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Algo  mudou  na  forma 
de  se  ouvir  miisica  no 
Brasil.  Centenas  de 
radios  e  toca-fitas 
portdteis  podem  ser  vistos  pelas 
ruas,  presos  it  cintura  de  gente 
de  todas  as  idades.  ^  a  febre  dos 
aparelhos  chamados  generica- 
mente  de  walkman  —  nome  que 
mais  sugere  do  que  explica  suas 
fungdes. 

De  fato,  ouvir  musica  num 
desses  aparelhos  significa  “cur- 
tir  urn  som"  individualmente. 
com  as  mSos  livres  para  outras 
atividades.  Um  som  que,  gragas 
aos  novos  fones  de  ouvido  ultra- 
leves,  pode  ser  ‘‘curtido''  sem 
grandes  interferdncias  do  am- 
biente  e  com  uma  qualidade 
muito  superior  it  de  qualquer 
alto-falante  dos  riidios  e  grava- 
'  dores  port^teis  tradiclonais. 

,  Com  todas  essas  vantagens,  o 
I  que  era  modismovirou  costume 
e  o  Walkman  veio  para  ficar. 
Agora,  esse  novo  tipo  de  FM 
i  portitil  pode  tambdm  ser  mon- 
tado,  com  visivel  economia,  gra¬ 
gas  ao  langamento  de  um  novo 
integrado  especifico  para  essa 
fungSo.  O  TOA  7000,  da  Ibrape, 

I  reune  pratica'mente  todo  um  re- 
'  ceptor  de  frequdncia  modulada 
I  em  seu  interior,  exigindo.  exter- 
,  namente,  apenas  um  punhado 
I  de  componentes  passives  —  en- 
,  tre  os  quais  somente  duas  bobi- 
I  nas,  gragas  a  um  processo  que 
penmitiu  reduzir  drasticamente  a 
freqijgncia  intermediiiria. 

■  Assim  surgiu  o  Walk-FM  da 
I  Nova  Eletrdnica.  Como  seus 
I  "primos"  comerciais,  ele  6  leve, 
i  compacto.  usa  os  prdprios  fios 
j  do  tone  como  antena,  possui 
I  duas  saldas  para  fones  e  ainda 
I  um  LED  piloto,  para  indicar fun- 
i  cionamentoeestadodabateria. 

I  Com  qualquer  fone  ultraleve, 

I  tern  uma  qualidade  de  som  sur- 
.  preendente.  Devido  a  certas  ca- 
J  racter(sticasdoCI,oWalk-FM6 


monofOnico;  mas  isso  nSo  che- 
ga  a  fazer  diferenga  na  maioria 
de  nossae  emissoras  comer¬ 
ciais.  Aqueles  que  se  interes- 
sam  por  outras  aplicagdes  do 
TDA  7000  poderSo  encontrd-lo,  ' 
explicado  com  maiores  deta- 
Ihes,  na  segSo  Antologia  deste 
mesmo  numero.  i 

Ainda  na  segSo  Priitica,  o 
Nestor  volta  it  cena  com  o  2?  su-  i 
plemento  de  aplicagdes.  Desta  ^ 
vez,  ele  ganha  uma  interface  e 
um  programa  (alojado  em  parte  ' 
da  Area  vaga  de  sua  EPROM)  pa- 
raterseusaplicativosgravados  ■ 
em  fita  cassete  comum.  NSo  6  I 
precise  fazer  alteragSo  alguma 
no  micro;  basta  aproveitar  seus  : 
portals  de  entrada/saida.  jS  pre-  ^ 
vistos  no  projeto  original.  A  par¬ 
te  de  hardware  6  muito  simples, 
pois  exige  poucos  componen¬ 
tes.  O  software,  apesar  de  imple- 
mentagSo  um  pouco  mais 
complexa,  traz  uma  sSrie  de  re-  ' 
curses,  como  a  possibilidade  de 
“chamar”  o  programa  gravado 
em  fita  pelo  seu  prdprio  titulo.  | 
As  operagdes  de  gravagSo  e  lei-  I 
tura,  al6m  disso,  podem  ser  mo- 
nitoradas  pelo  display  do 
Nestor. 

Para  os  que  trabalham  dia  a 
dia  na  bancada,  temos  mais  um 
artigo  de  carSter  prStico,  volta- 
do  para  manutengSo;  A  “A  arte  j 
delidarcomoscontatoseletro-  ) 
mecSnicos".  Componentes  tern-  i 
peramentais,  ainda  bem  vivos 
apesar  de  toda  a  evolugSo  de 
eletrdnica,  eles  exigem  conheci- 
mento  e  paciSneia  do  tScnico.  0 
autor  dS  uma  sSrie  de  dicas 
uteis,  todas  tiradas  de  sua  prd- 
pria  experidneia,  envolvendo 
principalmente  chaves,  relds  e 
polencidmetros. 

Por  fim,  vale  tambdm  registro 
para  a  matdria  do  professorZuf- 
fo,  que  aborda  este  mds  e  no 
prdximo  as  vantagens  e  a  estru- 
tura  dos  semidedicados. 
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Josi  Rubens  Patma 
Mano  Sergio  C.  da  Silva 


Interface  para  cassete  e 
programa^ao  de  tons 


O  Nestor  abre  ainda  mais  sua  gama  de  possibilidades: 
agora  pode  ter  seus  programas  guardados  em  fita  cassete  e 
produzir  irechos  musicais 


Na  seqQ^ncIa  de  suple- 
menlos  que  visam  apre- 
sentaro  micro  Nestor  sob 
todos  os  seus  aspectos  —  os  outros 
arligos  apareceram  nos  nP*  84,  85,  86 
e  88  — .  estamos  apresentando  neste 
niimero  uma  Interface  para  gravador 
cassete,  que  permite  o  armazenamen- 
to  de  programas  em  fita.  tsso  facMIta 
bastante  a  vida  do  operador,  que  nSo 
precisa  dlgitar  um  programa  toda  vez 
que  quiser  reutlllz^-lo. 

Essa  interface  6  interessante  tanto 
para  quern  ainda  vai  montar  como  pa¬ 
ra  quern  |d  montou  o  computador, 
que  seu  hardware  6  muito  simples  e  ba- 
rato,  pols  consists  apenas  de  casado- 
res  de  nlvel  e  impeddncia  e  aproveila 
os  portais  E/S  do  Nestor. 

0  maior  trabalbo,  na  verdade.  6  o  de 
carregar  a  EPROM  do  micro  com  o  pro¬ 
grama  de  gravagSo/leitura.  E  mais  um 
programa  para  ocupar  parte  do  espa- 
qo  llvre  daquela  memdria  (lembre-se 
que  0  programa  monitor  ocupa  cerca 
de  1  kbyte  de  EPROM  e  o  outro  quiloby- 
te  ficou  vago  prevendo  a  implementa- 
pao  desses  aplicativos).  Como  o 
programa  para  cassete  ocupa  591 
bytes,  flea  ainda  sobrando  uma  boa 
area  para  outras  aplicaqOes. 

Na  parte  fisica  da  interface  foi  pre¬ 
vista  tambam  a  ligaqao  de  um  alto- 
falante.  que  durante  a  gravapao  e  a  lei- 
lura  fara  a  sinalizapao  acustica  da  ope- 
rapao  (as  freqoancias  utilizadas  sao  da 
faixa  de  audio,  como  veremos  adiante). 
Outra  funpao  do  alto-falante  6  servir  co¬ 
mo  transdutor  do  gerador  de  tons  pro- 
gramavel,  pois  o  programa  possui  uma 
sub-rotina  especif ica  para  essa  funpao 
—  que  tambdm  sera  vista  mais  adian¬ 


te,  juntamente  com  exemplos  praticos. 

Resumindo  as  caracterfsticas  basi- 
cas  dessa  interface,  ela  exibe  uma  ve- 
locidade  de  transmissao  de  apro- 
ximadamente  170  bps  (bits  por  se- 
gundo)  e  permite  a  inclusao  do  nome 
do  programa  a  ser  armazenado  (de  ata 
4  caracteres  hexadecimals),  permitin- 
do  que  na  lei  tura  o  micro  seja  carrega- 
do  com  0  programa  de  titulo  igual  ao 
requisitado.  Isso  representa  outra  gran¬ 
de  vantagem,  pols  permite  que  a  mes- 


I  I 


ma  fita  armazene  diversos  programas 
e  evita  preocupapOes  com  dados  fal- 
sos  e  "sujeiras"  da  prdpria  fita.  Em  ou¬ 
tras  palavras.  o  Nestor  flea  esperando 
pelo  programa,  cujo  titulo  seja  Igual  ao 
pedido  pelo  leclado. 

A  inciusdo  de  mensagens  de  erro  6 
outra  caracterlstica  interessante  do 
programa.  Caso  ocorra  algum  proble- 
ma  na  gravapdo  ou  leitura  —  como  bits 
perdidos.  por  exempio  — .  o  operador 
ser4  alertado  pelo  prdprio  display  do 
computador,  pois  foi  prevista  uma  che- 
cagem  automStica  das  informapdes. 

Operapao:  hardware  —  Comojddfs- 
semos,  sSo  poucos  os  componentes 
necessArios,  \i  que  a  interface  ird  ape¬ 
nas  "casar"  niveis  TTL  com  os  de  gra- 
vapdo/leltura  de  gravadores  cassete 
comuns.  O  circuito  complete  aparece 
na  figura  1;  a  etapa  de  salda  tern  um 
transistor  como  excitador  do  alto- 
falante  e  uma  rede  resistiva  para  casa- 
mento  do  nlvel  de  gravapSo  com  os  do 
micro.  A  etapa  de  entrada  conta  com 
R6,  D1  e  D2  para  protepSo  de  entrada 
da  interface  e  com  dois  inversores 
Schmitt,  a  fim  de  "quadrar’’  o  sinal  vin- 
do  do  gravador  e  compatibiliz4-lo  com 
os  niveis  TTL. 

0  volume  do  gravador  deverS  ser 
ajustado  na  prdtica.  para  cada  caso  es- 
pecifico;  em  nosso  laboratdrio.  por 
exempio,  o  nlvel  2  (no  caso  de  contro- 
les  de  volume  graduados  de  0  a  10) 
apresentou  resultados  satisfatdrios.  A 
placa  de  circuito  impresso  sugerida  por 
n6s  aparece  na  figura  2;  ela  engloba  os 
dois  circuitos  e  at6  mesmo  as  tomadas 
f^meas  de  entrada  e  saida,  que  podem 
ser  do  tipo  para  circuito  impresso. 


10 


AGOSTO  DE  1984 


PRATICA 


i  FSg  .2 
1 


Software  —  O  programa  de  grava- 
9do/leltura  ocupa,  na  EPROM,  a  4rea 
compreendida  entre  os  enderegos 
0350  e  059F,  num  total  de  591  bytes, 
0  que  deixa  ainda  622  bytes  para  outras 
aplicagOes.  Devido  d  extensdo  desse 
programa,  tornou-se  pratlcamente  im- 
posslvel  a  inclusdo  dos  fluxogramas 
dassub-rotinase  tamb^m  dos  comen- 
tdrios  em  cada  instrugSo.  Portanto.  op- 
tamos  por  apresentar  essas  explica- 
gOes  aqui  mesmo,  no  corpo  do  artigo. 
Na  obtengao  da  listagem  foi  emprega- 
do  urn  editor-assemP/er  para  TRS-80 
seguido  de  testes,  o  que  tornou  o  pro¬ 
grama  completamente  Isentode  erros. 

Na  f  jgura  3  podemos  ver  os  t  Ipos  de 
formatos  utilizados  na  transmlssSo  de 
dados  ao  gravador  cassete.  Como  ve- 
mos,  sdo  usados  dois  valores  de  fre- 
qOdncia,  ambos  situados  dentro  da 
falxa  de  resposta  do  gravador  (1  e 
2  kHz).  Esses  sinais  sdo  totalmente  ge- 
rados  por  software  e,  pela  andlise  dos 
formatos,  podemos  comprovar  a  rela- 
tlva  seguranga  queo  sistema  oferece. 

0  formato  de  bytes,  por  sua  vez,  l& 
que  a  comunlcagSo  d  assfncrona,  pos- 
sui  urn  bit  de  partida  e  outro  de  parade 

—  que  6  um  dos  formatos-padrSo  pa¬ 
ra  esse  tipo  de  comunicagao. 

Comerttarios  do  programa  —  Els 
aqui  os  pontos  de  maior  Interesse  do 
programa  de  gravagao/leitura: 

—  0350  a  OSFCiinicializa^So  para  o 
Nesloi)  —  6  um  programa  que  f  ica  em 
loop  e  serve  como  ponto  de  entra- 
da/salda  para  operar  a  interface  casse¬ 
te  com  0  teclado  e  o  display,  usando 
Identificagao  de  teclas  e  mensagens  de 
display  —  ou  seja,  um  pequeno  moni¬ 
tor  que  utilize  sub-rotinas  do  monitor 
original,  de  modo  a  facilitar  ao  usuario 
a  operagSo  de  gravagSo/leitura.  £  res- 
ponsivel  ainda  pelo  tratamento  dos  da¬ 
dos  introduzidos  via  teclado;  depois  de 
colocados  lodos  os  dados,  sal  para 
GFITAou  LFITA. 

—  03FF  a  0431{GFITA)  —  programa 
principal  de  gravagSo  em  f  Ita.  que  cha- 
madlversas  sub-rotinas  para  efetuar  a 
gravagSo,  organlzando  e  gerando  o  fi¬ 
le  completo. 

—  0434  a  0438iCBYTES)  —  sub-rotina 
que  calcula  o  numero  de  bytes  no  blo- 
co  de  memdria,  cujos  valores  )d  estSo 
armazenados  no  buffer  de  gravagSo. 

—  0439  a  0440{SOMA)  —  sub-rotina 
que  efetua  a  soma  acima  citada. 

—  0441  a  0453{PARAM}  —  sub-rotina 
que  apanha  os  valores  contidos  no  buf¬ 
fer  (enderego  fonte  e  enderego  final), 


calcula  e  detecta  erros  de  comprimen- 
to  —  ou  seja.  valores  colocados  ndo 
vdlidos. 

—  0454  a  045B(SAFirA}  —  sub-rotina 
de  saida  de  fita.  Tern  a  fungdo  de  colo- 
caro  bloco  de  memdria  para  o  cassete. 

—  045Ea  046r(SA8yr£)  —  sub-rotina 
de  saida  de  um  byte  do  bloco.  Tern  a 
fungSo  de  gerar  o  sinal  no  formato  da 
figura  3b. 

—  0471  a  04SAiSAIBIT}  —  sub-rotina  de 
saida  de  um  bit  do  byte.  Tern  a  fungdo 
de  gerar,  de  acordo  com  o  bit  a  ser  en- 


viado,  os  formatos  apresentados  na  fi¬ 
gura  3a. 

—  048B  a  04A2{GE  1  kHz.  GE  2  kHz  e 
TOM)  —  esta  sub-rotina  tern  baslca- 
mente  3  pontos  de  entrada:  em  0486, 
para  geragSo  do  tom  flxo  de  1  kHz;  em 
048F,  para  geragdo  do  de  2  kHz;  e  em 
0491 ,  que  d  a  entrada  para  gerador  de 
tons  programdvel,  onde  o  registrador 
C  terd  0  valor  de  frequdncia  (veja  o  cdl- 
culo  no  fim  do  artigo)  e  o  registrador 
HL.  0  numero  de  pulsos  desejados.  A 
sub-rotina  coloca  a  informagSo  serial 


Relagio  de  componentes 


R1  - 1  k«-  1/8W 

R2  -  470  - 1/4  W 

R3,  R4  - 10  kO  •  1/8  W 

R5  -  330Q  - 1/8  W 

R6-180O-1/8W 

C1,  C2-  0,01  nF  (polidster) 


D1,  D2- 1N914  0U  equivalente 

Q1-BC  237 

CM-  74LS14 

Dois  jacks  fdmea  para 

circuito  impress© 

Alto-falante  de  2' 
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AGOSTO  DE  1984 


FORMATO  OE  BIT  t 


.  FlHRRRRRFir^  PH  F 

!  2  kHi.  8  ciclos  ^  tkHz,  2ciclos  ! 


!  2  kHz,  4  cickw  I 


1  kHz.  4  cickM 


FORMATO  DE  BYTE 


.  tNt  de 

/  parad* 


0  iMtO  Wfl  bitz  bits  M«4  bits  bltelWiT  I 


532.1655 


FORMATO  FILE 


sincron. 

di 

pamda 

tRulo 

kticitl 

tx>d 

IItmI 

v*nf 

som* 

sincron 

d«dos 

smeron 

fms) 

1  kHz 

4  t 

2  bvies 

2  bytes 

2  byles 

1  byte 

2  kHz 

2t 

*  (( 

2  kHz 

no  portal  de  saida  (bit  0). 

—  04A3  a  OSUiLFITA)  —  programa 
principal  de  leitura  de  fita,  que  utiliza 
as  vdrias  sub-rotinas  seguintes,  de  mo- 
do  a  detectar  as  informaqOes  contidas 
no  file  (sincronismo.  endereqo  inicial  e 
final  e  dados)  e  organizd-lasconvenien- 
temenle  na  memdria. 

—  0517  a  0533(P£fl/00)  —  sub-rotina 
com  a  fungdo  de  ler  a  informagdo  no 
portal  de  entrada  (bit  0)  e  detectar  seu 
perlodo  (ou  seja,  se  6  relative  a  1  ou 
2  kHz);  0  resultado  sai  no  bit  de  trans- 
porte  (C-2  kHz,  NC-1  kHz). 

—  0554  a  0540{ENFITA)  -  sub-rotina 
de  entrada  de  fita;  carrega  um  bloco  de 
memdria  da  fita,  onde  HL  deve  ter  o  en- 
derego  Inicial  do  bloco  e  BC,  o  comprl- 
mento  do  mesmo. 

—  0541  a  0551(L£BYTEt  —  sub-rotina 
de  leitura  de  byte  (ou  seja,  Id  um  byte 
da  fita).  O  valor  do  byte  d  lido  no  regis- 
trador  E. 

—  0552  a  057ULEBIT)  —  sub-rotina  de 
leitura  de  um  bit.  Ld  um  bit  da  fita.  ou 


seja.  detecta  o  formate  da  f  igura  3a;  se 
d  detectado  um  formate  errado,  tam- 
bdm  indica  erro  de  transmissdo. 

—  056D  a  056F{EBR0  7)  —  sub-rotina 
de  deteegdo  de  erro;  tern  a  fungdo  de 
provocar  um  set  no  bit  de  Iransporte  do 
registrador  F',  para  indIcar  erro. 

—  0572  a  0573{MePRO)  —  programa 
para  escrever  no  display  a  mensagem 
de  erro. 

—  057A  a  0580(MFIMi  —  programa  pa¬ 
ra  escrever  no  display  a  mensagem  de 
fim  de  transmissdo. 

—  0582  a  059F  —  tabelas  de  mensa- 
gens  de  erro,  f Im  de  mensagem,  tftulo, 
enderego  fonte  e  enderego  final. 
Obs.:  Todo  o  programa  foi  feito  para  ro- 
dar  com  clock  de  4  MHz  ou  no  projeto 
original,  3,58  MHz. 

Gravagao  e  leitura  —  Para  demons- 
trar  melhor  a  operagdo  conjunta  do 
Nestor  com  o  novo  programa  e  da  in¬ 
terface,  vamos  dar  dois  exemplos  prd- 
ticos,  um  de  cada  tipo.  Suponha  que 


Gbveteiros  de  metal  com  gavetas  em 
plSstico,  mddulos  encaix4veis 
formando  gaveteiro  para 
pegas  miudas  (ideal  para  pegas 
eletrdnicasi  com  2  ou  4  gavetas. 
SOLICITS  NAS  LOJAS 
DE  eletroeletrOnica 
ESTAMPARIA  DE  METAIS 
MEROLA  LTDA. 

RUA  LIMA  E  SILVA,  270 
FONE:  63  4597  -  272-2915 
CEP  04215 

IPIRANGA  SAO  PAULO 
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ender«;o  0491 


Fig.  4 


queiramos  gravar  um  programa  locali- 
zado  entre  0800  e  0900: 


TECLA  DISPLAY  COMENTARIO 

0 


035 


0350 


0 

TiTULO 

c|a|c  a 

CACA 

0 

FONTE 

|ol8  0|o 

0800 

0 

FINAL 

\MM 

0900 

0 

1  1 

colocartitulo  do 
programa 


colocar  endere- 
go  Inicial 


colocar  endere- 
go  final 

ligar  o  gravador 
para  gravar 

visor  fica  nesse 
estado  at6ofim 
da  gravagdo 

visor  indica  final 
da  gravagflo 


Vamos  super  agora  a  operagSo  In- 
versa,  ou  seja,  que  desejamos  carregar 
um  programa  a  partir  da  fita: 


TECLA  DISPLAY 


0 


liim 

0350 ' 

0 

TiTULO 

[c|a|c|a||caca 

□  EEZ 


comentArio 


colocar  o  nome 
do  programa  de- 
sejado 


depols  de  ado- 
nar  essa  tecia, 
deve-se  ligar  o 
gravador  em  re- 
produgao,  com  a 
fIta  posicionada 
na  area  do 
programa 


Ot)s..'Quandoomicro  recebero  sin- 
cronismo,  apareceri  no  display  o  slm- 
bolol*^  -  --|e.  em  seguida,  o 
titulo  do  programa  por  alguns  segun- 
dos.  Se  0  nome  tor  Igual  ao  pedido, 
o  display  mostrari  o  simbolo 
I _ Z~Z1.  indicando  que  o  Nes¬ 

tor  passou  a  receber  os  dados.  Caso 
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1  enderego 

codigo 

operacional 

label 

mnemonico 

1 

0800 

OEOO 

loop 

LDC.OO 

0802 

21C000 

LD  HL.00C0 

0805 

CD9104 

CALL  TOM 

0808 

OECO 

LD  C,C0 

080A 

210001 

LD  HL0100 

080D 

C09104 

CALL  TOM 

0810 

030008 

JPLOOP 

encontre  urn  tftulo  diferente,  o  micro  fl¬ 
ea  esperando  indefinidamente,  at^  que 
surja  na  fita  urn  programa  com  o  titulo 
requisitado.  Ao  fim  da  gravapdo,  apa- 
recerd  no  visor  a  mensagem  de  finai  de 
transmissdo. 

A  sub-rotina  TOM  —  Como  disse- 
mos  anteriormente,  essa  sub-rotina 
permits  usar  o  Nestor  como  urn  gera- 
dor  de  tons  programdvei.  Ela  pode  ser 


facilmentevisuaiizada  no  fiuxograma 
simpiificado  da  figura  4. 

A  frequSneia  do  sinai  6  caicuiada 
usando-se  os  chamados  T states,  que 
sdo  o  numero  de  pulsos  de  clock  ne- 
cessdrios  para  perfazer  uma  instrugdo. 
Ficamos,  entSo  (com  dados  fornecidos 
peios  manuals): 

—  tempo  de  DJNZ:  13  pulsos 

—  tempo  do  loop  de  verificagao  de 
contagem  (sem  DJNZ):  44  pulsos 


(n?  de  T  states) 
periodo  total  =  2  •  (44  13  •  C). 

perfodo  de  1  cicio  de  clock{ic\oc\d 

Portanto,  temos: 

C  =  (periodo  desejado 

\  'clock  '  2  U 


onde  C  a  dado  em  decimal  e  tdocki  pa¬ 
ra  o  Nestor,  4  1/3,58  MHz. 

Podemos,  entSo,  gerar  tons  de  fre- 
qiiSneia  relativamente  precise,  sem 
muitos  problemas.  Veja  na  figura  S  urn 
exempio  de  programa  usando  essa 
sub-rotina.  simulando  o  som  de  uma  si¬ 
rens  inglesa;  ela  utiliza  duas  frequan- 
ciasdiferentesetambam  dois  tempos 
diferentes  de  duragdo,  alternadamen- 
te.  Pode-se  gerar  programas  para  as 
mats  variadas  aplicagPes  em  dudio; 
mas  eles  ficam  por  conta  da  imagina- 
Qdo  do  montador.  • 


Errata  —  Radiocontrole  digital  de  4  canals 

Por  uma  falha  de  revisdo,  a  placa  de  cir- 
cuito  impresso  da  etapa  transmissora  fol 
publicada  com  algumas  ligagOes  faltando. 

0  desenho  foi  reproduzido  aqui,  jd  com  to- 
das  as  corregdes  feitas.  A  placa  da  etapa 
receptors  estd  totalmente  correta. 
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Giro  J  V  Peixoto 


Walk-FM:  ande  com  seu 
proprio  som  a  tiracolo 


Um  FM  portatil  mais  barato  e  com  qualidade 
equivalente  aos  comerciais.  Facil  de  montar, 
gramas  a  um  novo  Cl  nacional. 

E  que  pode  ser  ouvido  com  dois  fones 


Rg.  1 

i  .  . 


Omilagredalntegragdoem 
larga  escala  Invadiu  tam- 
bdm  a  chamada  eletrdni- 
ca  de  consumo  —  principalmente  as 
dreas  de  som  e  video  —  e,  por  tabela. 
est^  chegando  ao  alcance  dos  monta- 
dores  braslleiros,  atravds  do  langamen- 
to  de  novos  CIs. 

No  setor  de  consumo,  esse  fato  po¬ 
de  ser  comprovado  pela  prollferagdo 
dos  mlnusculos  receptores  etoca-fitas 
portdtels,  equipados  com  fones  ultra- 
leves  —  conhecidos  como  walkman. 
Apesarde  ser  marca  registrada  de  uma 
grande  multinacional  de  som  e  video, 
esse  nome  passou  a  ser  usado  popu- 
larmente  para  identificar  qualquer  apa- 
relho  do  mesmo  tipo,  a  exempio  do  que 
ocorreu,  entre  n6s,  com  as  Idminas  de 
barbear  ("gilete")  ou  as  palhas  de  ago 
('•bombril"). 

Pois  bem,  existe  no  mercado  na¬ 
cional  um  Ci  que  facilita  tremendamen- 
te  a  montagem  e  o  ajuste  de  receptores 
FM:  0  TDA  7000.  Segundo  o  prdprio  fa- 
bricante,  esse  integrado  permite  imple- 
mentar  FMs  em  espagos  antes 
inimagin^vels,  tals  como  reldgios,  ca- 
netas,  isqueiros  etc. 

Nesse  caso,  por  que  ndo  aproveit^- 
lo  na  confecgSode  um  receptor  port^- 
tll  tipo  walkman7  Foi  o  que  pensamos 
e  colocamos  em  prdtica.  Surgiu  assim 
0  Walk-FM,  que  nSo  difere  muito  dos 
comerciais  em  tamanhoe  qualidade  de 
som,  mas  que  pode  ser  bem  mais  ba¬ 
rato,  dependendo  de  onde  forem  adqui- 
ridos  seus  componentes.  Ele  emprega 
apenas  dois  CIs  (o  TDA  7000  e  um  am- 


plificadoO,  possul  um  LED  piloto  para 
indicagdo  de  funcionamento  econtro- 
le  da  bateria  e  dispde  de  saida  para 
dois  fones  de  ouvido  do  tipo  leve,  de 
qualquer  marca. 


Merws  comporwntes.  Ft  reduzfda  — 
A  principal  vantagem  da  utlllzagSo  des- 
se  integrado  estd  no  elevado  grau  de 
compactagSo  conseguido  na  imple- 
mentagSo  de  circuitos  receptores  de 
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FM,  al6m  do  fdcil  aiuste  e  da  natural 
conflabllidade  dos  CIs.  Tudo  isso  alia- 
do  a  uma  grande  redugdo  da  freqQdn- 
cla  intermedidria,  permitindo  o  uso  de 
flltros  RC  em  subatituigdo  ks  incdmo- 
das  bobinas,  quase  sempre  presentes 
nos  receptores  comerciais. 

A  figura  1  mostra,  em  diagrama  de 
blocos,  a  implementagdo  bdsica  de  urn 
receptor  que  se  utilize  do  IDA  7000.  De 
imedlato  podemos  observar  a  entrada 
deRF(pinos  13  e  14)  com  algunscapa- 
citores  e  um  indutor;  esses  componen- 
tes  formam  o  circuito  de  recepgSo  de 
RF,  cujo  sinal  k  diretamente  aplicado 
ao  bloco  do  misturador.  Este  realiza  o 
batimento  da  freqOdncia  intermediirla, 
Juntamente  com  o  oscilador  local,  cu- 
ja  freqOSncia  6  definida  pelo  conjunto 
formado  por  LI.  C5,  C19,  C20  e  C21. 

Na  saida  do  misturador  jd  temos  a 
frequSncia  intermediSria  de  75  kHz, 
que  6  entao  aplicada  a  um  filtro  passa- 
baixa  deZ*  ordem,  tipo  Sa/fen-Key,  cuja 
frequgncra  de  code  6  determlnada  por 
resistores  internes  do  Cl  e  pelos  capa- 
citores  C7  e  C8,  externamente.  A  se- 
gunda  segSo  desseestdgio  6  um  filtro 
del.®  ordem,  tambampassa-faixa»com 
sua  frequftneia  inferior  de  code  deter- 
minada  por  outros  resistores  intemos 
e  pelo  capacitor  externo  C11;  o  capa¬ 


citor  CIO,  por  sua  vez,  estabelece  o  II- 
mite  superior  de  code  desse  filtro. 

0  sinal  proveniente  dos  flltros  pas¬ 
sa  em  seguida  por  um  amplificador, 
que  tern  sua  resposta  em  freqOdncia  11- 
mltada  na  faixa  de  FI.  Na  saida  desse 
amplificador  temos  o  bloco  cuja  fun- 
gSo  6  demodularo  sinal  de  FI,  conver- 
tendo  as  variagdes  de  frequdneia  em 
niveis  de  tensSo  correspondentes.  Si- 
multaneamente  k  demodulagte,  temos 
uma  defasagem  deOO^  no  sinal,  neces- 
sdrio  ao  funcionamento  do  correlator, 
que  controla  a  fungdo  de  muling  ou 
emudecimento  —  respons^vel  pela  su- 
pervisSo  do  nfvel  de  ruido  entre  es- 
tagdes. 


Desse  modo,  obtemos  no  pino  2  um 
sinal  de  dudio  de  alta  qualldade  e  ni- 
vel  de  300  mV;  basta  apenas  amplified- 
lo  para  tones  ou  alto-falante,  de  acor- 
do  com  a  apticagdo. 

0  circuito  —  Antes  de  entrarmos  na 
andlise  do  circuito  (ou  o  que  resta  de¬ 
le.  jd  que  o  in  tegrado  faz  prat  icamente 
tudo),  cabe  colocar  duas  ressalvas  im- 
portantes.  A  primeira,  referente  d  mo- 
dalidadede  recepgdo  permltida  pelo  Cl: 
ela  deve  serobrigatoriamente  monofd- 
nica,  jd  que  6  impossivel,  com  o 
TDA  7000,  recuperar  o  sinal  ptioto  ne- 
cessdrlo  d  decodificagdo  para  FM  e$- 
tdreo.  Essa  desvantagem,  pordm. 
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passa  praticamente  despercebida 
quando  seouveoWalk-FM  com  tones 
leves  de  boa  qualidade  (e  quando  se 
compare  seu  custo  com  os  modeios 
comerciais). 

A  segunda  ressalva  diz  respeito  d  re- 
cepgSo  em  pontos  distantes  dos  gran- 
des  centres  (e,  portanto,  das  emissoras 
de  maior  porte);  nesses  locals,  o  recep¬ 
tor  pode  precisarde  umaantena  exter¬ 
na  para  garantir  sua  recepqSo.  Por 
outro  lado,  a  antena  implementada 
com  0  cordao  do  tone  de  ouvido  do 
Walk-FM  6  mals  que  suficiente  para  as- 
segurar  uma  excelente  recepqSo  em 
estaqfles  locals  —  juntamente  com 
uma  pequena  antena  auxlllar  interna, 
como  veremos. 

Esclarecldos  esses  dols  pontos,  va- 
mos  anallsar  o  circuito  do  receptor,  que 
aparece  completo  na  figura  2.  0  sinal 
de  RF  6  captado  pelo  f lo  do  tone  e  per- 
manece  estavel,  dentro  de  cerlos  liml- 
tes,  no  divisor  indut  Ivo  tormado  por  L3 
6  L4  —  que  para  o  sinal  de  dudio  repre¬ 
sents  um  curlo-circuito  mas  em  RF  exi- 
be  uma  certa  impeddneia.  Esse  sinal  6. 
entao,  apileado  ao  capacitor  C1,  que. 
Juntamente  com  R4,  forma  um  flltro 
passa-altas.  O  capacitor  C2  desacopla 
alnda  mals  o  sinal  de  RF  da  componen- 
te  de  audio,  fazendo  com  que  Q1  am- 
pliflque  apenas  radlofreqOancla.  Nessa 
Jungdo  de  C1 ,  R4  e  C2  deve  ser  ligada 
a  antena  auxlllar  na  placa,  da  forma  in- 
dicada  na  parte  de  montagem.  No  co- 
letor  de  Q1  vamos  ter  a  RF  ja  com  uma 
certa  ampllficagao  e  pronta  para  entrar 
no  TDA  7000;  C3  apenas  desacopla  o 
nfvel  CC  presente  no  coletor  do  tran¬ 
sistor. 

0  sinal  passa  entdo  por  todo  o  tra- 
tamento  Interne  que  jd  vimos,  para 
surgir  no  pIno  2  de  CI1  somente  a 
componente  de  audio,  pronta  para  ser 
ampllficada.  Essatarefa  6  reaiizada  por 
CI2,  um  operacional  tipoTBA  820,  que, 
pela  sua  qualidade.  justifica  a  utiliza- 
g&o  de  um  Integrado  no  lugarde  um  es- 
tagio  transistorizado.  Aiam  disso,  a 
reserva  de  potancia  proporclonada  por 
esse  Cl  permits  que  sejam  ligados  dois 
pares  de  tones  ao  Walk-FM,  a  exempio 
dos  simiiares  comerciais. 

0  sinal  amplificadosai  doplno12de 
CI2  e  voltamos  assim  ao  ponto  de  par- 
tida,  onde  temos  o  divisor  indutivo  e  os 
dois  /acks  de  safda  para  tones.  A  fun- 
gao  de  R9  a  nSo  permitir  uma  queda 
anormal  da  Impedancia  de  salda,  sem- 
pre  que  sSo  ligados  os  dois  tones  si- 
multaneamente.  0  potencidmetro  PI 
serve  de  controls  de  volume  e  o  LED  D1, 


como  indicador  de  funcionameoto  e  dc 
estado  da  bateria. 

Na  alimentagSo,  optamos  por  uma 
bateria  mlnlatura  de  9  V,  por  ser  bem 
mais  compacta  que  as  pllhas  tipo  la- 
piseira  usadas  normalmente  nos  FMs 
portateis  do  mercado.  Aiam  disso, 
lembre-se  que  o  consume  do  circuito 
a  mfnimo  (jd  que  usa  tones  e  nSo  alto- 
talante),  o  que  deve  garantir  uma  vida 
relativamente  longa  A  bateria. 

Montagem  e  ajustes  —  Esta  parte, 
como  ja  dissemos.  foi  tremendamen- 
te  simpliticada  pelo  uso  do  TDA  7000, 
que  dispensa  uma  sarie  de  bobinas  e 
ajustes  crfticos.  Assim,  as  unicas  bo¬ 
binas  que  sobraram  sdo  as  do  divisor 
indutivo  {L3  e  L4).  a  de  recepgao  (L2}  e 
a  do  oscilador  local  {L1).  Os  detalhes 
de  confeegao  dos  quatro  indutores  es- 
tao  reunidos  na  figura  3;  observe  que 
L3  e  L4  sao  iguais  e  que  todas  as  bobi¬ 
nas  empregam  f  io  de  cobre  esmaltado 
n.®  18  AWQ. 


Rela^ao  de 

RESISTORES 
(todos  de  1/8  W) 

R1-  4700 
R2-220n 
R3-  4,7  kQ 
R4-150kn 
R5-  2,2  kO 
R6-22kO 
R7-100kQ 
R8- 10Q 
R9-2n 

I  P1-  potenciOmetro 
'  mlnlatura,  5  kO,  linear. 

‘  com  chave 

:  CAPACITORES 
I  Cl-270pF 
C2-1pF 
I  C3-680pF 
I  C4,  C9-10nF 
I  C5- 1  nF 
,  C6,  C11-3,3nF 
1  C7-27pF 
'  C8-47pF 
i  C10-22nF 
!  C12-350pF 
'  C13-150PF 

(todos  os  capacitores  ata  aqui  sdo 
do  tipo  ceramico) 

C14,  C20-  100  nF  (poli6ster  meta- 
lizado) 

I-  - - 


A  placa  sugerlda  por  n6s  aparece  na 
figura  4,  vista  por  ambas  as  faces,  em 
tamanho  natural.  Foi  utilizada  em  nos- 
so  protOtipo  e  deu  exceientes  resulta- 
dos.  A  montagem  pode  ser  iniciada 
pelas  pontes  j1  a  j5,  que  devem  ser  fei- 
tas  com  fio  encapado,  ligando  os  pon¬ 
tos  indicados  com  A-A,  6-B  e  assim  por 
diante.  Em  seguida,  passe  aoscompo- 
nentes  passives  (resistores  e  capacito¬ 
res)  e,  por  fim,  aos  ativos  (transistor  e 
CIS). 

0  potenciOmetro  P1  deve  ser  do  ti¬ 
po  miniature,  usado  em  radios  port^- 
teis,  assim  como  Cv,  que  6  o  capacitor 
de  slntonia.  Adquira  o  potencldmetro 
juntamente  com  seu  botSo  em  forma- 
to  de  disco  e  soldec  diretamente  d  pla¬ 
ca,  no  local  Indicado  da  face  cobreada. 

Quanto  ao  botSo  do  capacitor  varld- 
vel,  deverd  ser  compativel  com  as  dl- 
mensdes  da  caixa  escolfilda  para  o 
Walk-FM.  Existem,  no  comdrcio,  vArios 
desses  botdes  circulares,  em  diversos 
diSmetros  —  sendo  possivel  atd  fazer 


componentes 

C15-  330  pF  (cerSmico) 

CIS- 180  pF  (ceramico) 

C17- 150  nF(poliaster  metal  izado  ou 
Schiko) 

C18-  220  pF  (ceramico) 

C19- 1,8  nF  (ceramico) 

C21-  470  nF  (polldster  metalizado) 
C22-  10  nF/16  V  (eletroittico) 

C23-  820  pF  (ceramico) 

C24-  470  mF/16  V  (eletrolftico) 

C25- 220  nF  (poliaster) 

Cv-  capacitor  varidvel  miniatura  p/ 
radios  portateis,  2  segdes,  170  pF 

SEMICONDUTORES 
Q1-  BF  494 

D1-  diodo  LED,  FLV  1 10  ou  equi¬ 
valents 
CM- TDA  7000 
CI2-  TBA  820 

DIVERSOS 

jkl  e]k2- /acks  fdmea  para  circuito 
impresso 

B1-  bateria  miniatura  de  9  V 
Tomada  para  bateria 
Placa  de  circuito 
impresso 

LI-  3  espiras  de  fio  n.®  18  (ver  fig.  3) 
L2-  3  espiras  de  fio  n?  18  (ver  fig.  3) 
L3,  L4- 9  espiras  de  fio  n.“  18  (ver  fig.  ^ 
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Injetor  e  tra^ador  de 
sinais  no  mesmo  circuito 


Dois  transistores  e  um  punhado  de  componentes  passives: 
com  isso  voce  p)ode  monlar  um  dos  circuitos 
mais  uteis  que  se  pode  ter  numa  bancada 


SSo  vdrios  os  instrument's  que 
devem  constar  na  bancada 
bem  equipada  de  um  tdcnico 
ou  "hobista".  Em  primeiro  lugar,  o  mul- 
tfmetro,  companheiro  insepar^vel;  uma 
ponta  de  prova  I6gica,  para  circuitos  di¬ 
gitals;  um  osclloscdpio,  para  os  mais 
fellzardos;  e,  porfim.  para  completaro 
instrumental  b^sico,  ndo  pode  faltar 
um  injetor/trapador  de  sinais. 

Empregando  pouquissimos  compo¬ 
nentes  e  geralmente  bastante  barato, 
essa  espdeie  de  pesquisador  de  circui¬ 
tos  pode  ser  considerado  o  equivalen¬ 
ts  anaibgico  da  ponta  de  prova  digital. 
Para  aqueles  que  nSo  contiecem,  po- 
demos  adiantar  que  6  normalmente  for- 
mado  por  dois  estbgios  transistoriza- 
dos,  que  assumem  dupla  fungSo,  de 
acordo  como  sbo  interligados. 

Assim,  numa  das  posigdes  de  uma 
chave  comutadora,  por  exempio,  os 
transistores  sSo  ligados  em  cascata. 
formando  um  amplificador  de  alto  ga- 
nho.  Funcionaentaocomo'‘tragador". 
istob,  um  pesquisador  de  sinaisem  cir¬ 
cuitos.  que  sSo  detectados  com  o  au- 
xilio  oe  um  tone  de  ouvido.  Essa  fungbo 
estb  ilustrada  na  figura  la. 

Na  outra  posigSo  da  chave,  os  estb- 
gios  s&o  interligados  na  cibssica  con- 
figuragbo  do  multivibrador  astbvel,  sim- 
plesmente  realimentando-seosinal  no 
coletor  do  segundo  transistor  para  a 
base  do  primeiro.  por  meio  de  um  ca¬ 
pacitor.  Veja.  na  figura  1b.  como  uma 
pequena  mudanga  na  disposigdo  das 
ligagdes  opera  essa  mudanga. 

Nessacon-figuragSo.  ao  invdsde  re- 
ceber  sinais,  ele  injeta  uma  onda  qua- 
drada  no  circuito  em  anblise  —  uma 


onda  cuja  frequdneia  fundamental  flea 
situada  na  faixa  de  budio,  mas  possui 
harmdnicos  que  alcangam  alguns  me¬ 
gahertz.  Assim,  0  injetor  pode  ser  usa- 
do  tanto  em  circuitos  de  baixa  como 
alta  freqOdncia. 

Um  caso  tipico  de  aplicagSo  do  in¬ 
jetor  d  a  manutengdo  de  amplificado- 
res  de  dudio.  Nesses  casos,  basta 
localizarosvdriosestdgiosdo  amplifi¬ 
cador  e  injetar  a  onda  quadrada  na  en- 
trada  de  cada  um,  comegando  pelo 
ultimo.  Desse  modo,  o  Sinai  serd  am- 
plificado  e  reproduzido  pelo  alto-falan- 
te  do  prbprio  equipamento;  e  o  estdgio 
com  defeito  serd  denunciado  simples- 
mente  quando  o  sinal  deixar  de  apare- 
cer  no  falante. 

Mas  com  as  harmdnicas  de  alta  fre- 
qudneia  da  onda  quadrada,  d  possivel 
inspecionar  atd  mesmo  receptores  de 
rddlQ,  por  exempio.  Assim,  se  todos  os 
estdgios  de  dudio  dembnstraram  estar 
em  bom  estado,  pode-se  passar  para 
as  etapas  de  FI  (sempre  comegando 
pela  ultima)  e  verificar  se  o  alto-falan- 
te  continua  recebendo  o  sinal  injetado. 

O  injetor/lragador  pratico  —  Ele  apa- 
rece  na  figura  2.  Obsenre  que  foi  pos- 
sivel  integrar  os  dois  circuitos  da  figura 
1  em  um  sd  esquema,  gragas  d  utiliza- 
gdo  da  chave  CH2  —  num  lado,  ela  faz 
0  circuito  atuar  como  injetor  e  nooutro, 
como  tragador.  Os  terminals  abertos  d 
esquerda  servem  tanto  de  entrada  co¬ 
mo  saida,  dependendo  da  fungdo  se- 
lecionada. 

Existem,  aldm  disso,  alguns  compo¬ 
nentes  adicionais:  Cl  tern  apenas  a 
fungdo  de  acoplamento  de  entrada  ou 


saida;  D1  retifica  o  sinal  de  entrada. 
quando  o  circuito  d  usado  como  traga¬ 
dor;  e  C4  estabiliza  a  alimentagdo,  ab- 
sorvendo  eventuais  transientes.  Para 
se  ouvir  os  sinais  captados,  foi  previs¬ 
ta  uma  saida  para  fone  de  ouvido  em 
paralelo  ao  resistor  de  coletor  de  Q2; 
esse  fone  pode  ser  de  cristal,  daque- 
les  usados  ern  rddios  AM  portdteis. 
Por  fim.  temos  a  chave  liga-desllga 
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a  marcagdo  das  estagdes,  em  MHz.  so- 
bre  ales.  Oesse  modo,  6  preferivel  es- 
colher  o  botdo  de  Cv  somente  depots 
de  definida  a  calxa  para  o  receptor. 

A  ar^tena  auxiliar,  de  que  jd  falamos, 
val  Itgada,  com  um  pingo  de  solda,  na 
llha  de  conexSo  de  C1,  C2  e  R4,  como 
se  pode  ver  na  figura  4.  Ela  foi  prevls- 
ta,  como  dissemos,  para  melhorar  a  re- 
cepgSo  das  estagdes  locals;  mas 
poderd  servir  tambdm  para  a  llgagdo  de 
uma  antena  telescdpica.  no  caso  de  lo¬ 
cals  distantes  (se  vocd  optar  por  essa 


antena,  lembre-se  de  reservar  um  espa- 
go  para  ela  na  lateral  da  caixa). 

Se  a  antena  telescdpica  for  dispen- 
sdvel,  a  simples  inclusio  do  fio  enca- 
pado,  com  uns  10  cm  de  comprlmento, 
aumenta  a  sensibtlidade  do  Walk-FM. 
Nesse  caso,  ele  pode  ser  alojado  na 
caixa  da  melhor  forma  possivel  —  es- 
ticado,  enrolado  ou  dobrado  —  mas 
sempre  com  sua  ponta  solta  bem 
isolada. 

Gostariamos  apenas  de  fazer  uma 
observagdo  para  os  montadores  que 


pretendem  confeccionar  a  placa  pelo 
mdtodo  manual  (ou  seja,  com  caneta): 
sigam  o  mesmo  tragado  e  a  mesma  dis- 
poslgSo  de  componentes  da  figura  4, 
mesmo  que  aparentemente  alguns 
pontos  paregam  ndo  ter  sentido;  tudo 
na  placa  sugerlda,  incluindo  grandes 
^reas  de  cobreado  e  a  montagem  de  re- 
slstores  na  vertical,  tern  uma  fungdo  es- 
pecfflca  no  circulto. 

Terminada  a  montagem,  o  receptor 
deve  funclonar  de  Imediato.  Caso  a  sln- 
tonia  ndo  corresponda  exatamente  ^ 
das  estagOes  comercials  de  FM  (68  a 
108  MHz),  dentro  da  faixa  coberta  por 
Cv,  pode-se  fazer  pequenos  ajustes  em 
L2.  AI6m  disso,  ligeiros  ajustes  em  L1 
podem  ajudar  a  conseguir  malor 
ganho. 

Se  0  circuito  nSo  funclonar  assim 
que  llgado,  aOnIca  providSncIa  a  tomar 
6  conferlr  novamente  toda  a  monta¬ 
gem.  Casoesteja  tudo  correto  e  o  Walk- 
FM,  funclonando  como  deve,  resta  ape¬ 
nas  acondiciond-lo  em  uma  caixa  apro- 
priada,  com  as  dimensOes  aproximada- 
mente  iguals  d  da  placa.  • 


para  o 
WALK-FM 


A  caixinha  metdiica  para 
seu  WALK-FM  pode  ser 
adquirida  diretamente  na 

Estamparia 
de  Metals 
Merola  Ltda. 


Rua  Uma  e  Silva,  270 
-  04215  -  Sao  Paulo  -  SP 
Telefones:  63-4597  e  272-2915 
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Yoichiro  Sasaki 
Laboratdrio  de  Desenvolvlmento 
Icotron  S-A. 


Unidade  de  disparo 
para  ponte  trifasica 
totalmente  controlada 


Os  sistemas  trifasicos  com  seis  tiristores 
tern  inumeras  aplica^oes  industrials,  gramas  as  suas  vantagens 
sobre  os  semicontrolados.  Aqui,  um  circuito  de  disparo 
para  essas  pontes,  empregando  um  Cl  especial 


Ocldssico  campo  de  apllca- 
gdes  de  tiristores  6  o  conver- 
sor  CA/CC.  onde  a  energia 
e  oDiioa  airav^s  de  uma  rede  trifdsica. 
Para  controtar  a  potSncia  sobre  a  car- 
ga,  6  necessdrio  um  circuito  eletrdni- 
CO,  a  fim  de  comandar  os  seis  tiristores 
que  formam  a  ponte  trifasica  totaimen- 
te  controiada.  A  unidade  de  disparo  de 
seis  puisos  foi  implementada  com  um 
integrado  TCA  7M  em  cada  fase,  on¬ 
de  0  sincronismo  ^  obtido  atrav6s  da 
tensdo  dos  secund^rios  do  transforma- 
dor  trif dsico.  Em  f un^So  do  t  iristor  em- 
pregado,  podemos  controiar  correntes 
na  carga  desde  96  A,  com  os  mddulos 
3xThyF75A80V,  at6  875  A,  com  os  tipos 
BSt6N61. 

Circuito  conversor  —  A  caracteris- 
tica  intrinseca  de  um  conversor  que 
opera  atrav^s  da  rede  el^trica  6  a  ocor- 
rSncia  da  comutagdo  naturai,  isto  6, 
ndo  hd  necessidade  de  um  circuito  adi- 
clonal  para  etetuarmos  o  desligamen- 
to  dos  tiristores. 

A  utilizagSo  da  rede  trifdsica  traz  co- 
mo  vantagens,  em  relagSo  A  monofi- 
stca,  menor  ondulagdo  na  safda  e 
tamb6m  uma  amplitude  menor  dos  har- 
mdnicos,  tanto  em  CA  como  em  CC. 
Outra  caracterfstica  evidente  e  a  maior 
capacidade  energ^tica  do  sistema.  tan- 


controlada. 


to  que  d  comum  oempregode  uma  re¬ 
de  trifdsica  nas  industrias  para 
potdncias  superiores  a  10  kW.  A  des- 
vantagem  estS  na  necessidade  de  um 
numero  maior  de  elementos  (diodos  ti¬ 
ristores)  e  circuitos  de  controls. 

Temos  inumeras  aplicagOes  para  es¬ 
ses  conversores,  tais  como  excitagSp 
de  motores  CC,  transmiss3o  de  alta 
tensao  em  corrente  continua.  nas  in¬ 
dustrias  quimicas  —  onde  temos  a  gal- 
vanoplastia,  eietrdlise,  formagdo  e 
carga  de  baterias.eletroforese— ,nas 
industrias  automobillsticas,  equipa- 
mentos  de  solda  e  processes  con- 
gSneres. 

Uma  das  aplicagOes  tipicas  do  con¬ 
versor  mostradonafigura  1  daexcita- 
gSo  de  motores  CC.  cuja  velocidade  ^ 
controlada  variando-se  a  corrente  de 
excitagdo  ou  a  tensdo  de  armadura. 
Uma  caracteristica  importante  do  con¬ 
versor  totalmente  controlado  6  a  pos- 
sibilldade  de  operagSo  em  dois 
quadrantes.  Isto  signified  que  ora  te¬ 
mos  a  excitagSo.  ora  a  frenagem,  quan- 
do  0  motor  passa  a  trabalhar  como 
gerador.  efetuando  a  devolugdo  de 
energia  para  a  fonts;  temos,  entSo,  um 
eferto  regenerative. 

Uma  ponte  ttifdsica  totalmente  con¬ 
trolada  pode  dperar  em  dois  quadran¬ 
tes,  pois  0  tiristor  admits  tanto  tens&es 
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Opera^So  do  conversor  em  um  (a),  dots  (b)  e  quatm  quadrantas  (c). 


positivas  como  negativas,  enquanto 
que  uma  ponte  semicontrolada  (trds 
diodos  e  trSs  tiristores)  permite  a  ope- 
ragdo  em  apenas  um  quadrante. 

A  operagdo  em  quatro  quadrantes 
signilica  que  temos  excitagdo  e  frena- 
gem  em  ambos  os  sentidos.  Para  tal  6 
necessdrlo  adicionar  uma  Ibgica  de 
chaveamento,  que  efetue  a  comutagSo 
do  circuito  de  armadura  e  campo  do 
motor.  A  operaijao  de  chaveamento 
precisa  ser  feita  num  instante  onde  ndo 
ha  circulagSo  de  corrente. 

Quando  precisamos  de  uma  varia- 
qSo  rapida  de  velocidade  ou  do  senti- 
do  de  rotagdo,  devemos  utiltzar  duas 


pontes  trifastcas  totalmente  controla- 
das  conectadas  em  antiparalelo,  onde 
temos  a  operagdo  nos  quatro  quadran¬ 
tes.  A  figura  2  mostra  as  possibilidades 
de  operagdo  de  um  circuito  conversor. 

FurKionamento  do  conversor  —  Co¬ 
mo  mostra  a  figura  1,  os  tiristores  es- 
tao  numerados  de  1  a  6,  conforms  a 
sequancia  de  disparo.  A  figura  3  mos¬ 
tra  essa  sequSncia  nas  cunras,  onde 
podemos  visualizar  o  par  de  tiristores 
que  se  encontra  em  operagio  a  cada 
instante.  Podemos  perceber  que,  no  in- 
tervalo  1-2,  temos  a  condugSo  do  par 
1-6;  no  intenralo  2-3,  a  condugSo  do  par 


1-2eassimsucessivamente,  at^queo 
tirlstor  6  volte  a  conduzir  novamente 
com  0  tiristor  1. 

Atravds  da  figura  3  podemos  perce¬ 
ber  tamb^m  a  Ibgica  do  circuito  de  dis¬ 
paro  para  esse  conversor,  onde  estdo 
mostradas  as  posigdes  relativas  dos 
pulsos  de  disparo.  A  energla  entregue 
k  carga  k  controlada  atrav^s  do  Sngu- 
lo  a,  medido  em  graus  eldtrlcos  (1  ci- 
clo  =  360®  eldtricos).  Esse  Sngulo 
represents  o  perfodo  de  InterrupgSo,  Is- 
to  k,  0  intervalo  em  que  os  tiristores  es- 
tao  bloqueados.  Podemos  concluir, 
portanto,  que  temos  a  maxima  potdn- 
cia  na  carga  quando  a  =  0  e  1. 
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A  figura  4  mostra  as  formas  de  on- 
da  do  clrcuito  conversor  totalmente 
controlado  sobre  uma  carga  resistiva. 
A  figura  4a  mostra  a  operagSo  contl- 
nua,  enguanto  que  na  4b  tamos  a  ope- 
ragdo  intermitente,  onde  ocorre  a 
Interrupgdo  no  fornecimenfo  de  ener- 
gia  d  carga.  Para  garantir  uma  melhor 
visualizagSo,  fizemos  uma  dupla  llus- 
tragSo  para  cada  um  dos  casos.  As  fi- 
guras  superiores  mostram  as  segdes 
tomadas  de  cada  uma  das  fases,  ilus- 
trando  qual  tiristor  deve  conduzir,  tan- 
to  do  lado  positivo  como  negative, 
enquanto  que  as  figures  Inferlores 
mostram  o  sinal  CC  propriamente  dito. 

0  circuito  de  disparo  prdtico  —  Co¬ 
mo  vimos  na  figura  3,  o  circuito  de  dis¬ 
paro  de  uma  ponte  trifdsica  totalmente 
controlada  deve  ter  uma  Idgica  prdpria, 
a  f  im  de  gerar  o  pulso  no  momento  cor- 
reto  para  toda  a  faixa  de  operagdo.  A 
I6gica  de  disparo  foi  implementada 
atravds  de  uma  matriz  de  diodos,  em 
conjunto  com  o  integrado  TCA  760,  co¬ 
mo  vimos  na  figura  5.  Essa  unidade  de 
disparo  gera  uma  sequ6ncia  de  pulsos 
duplos,  de  modo  que  haja  sempre  a 
condugao  simultinea  de  dois  tiristores. 


Formas  de  onda  de  um  conversor  totalmente  controlado  em  operacSo  continua  (a)  e  intermitente  (b). 
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A  unidade  de  disparo  deve  ser  all- 
mentada  atravSs  de  uma  fonte  externa 
de  15  V.  Cada  mddulo  deve  ser  sincro- 
nizado  com  a  sua  respectiva  fase,  o  que 
6  feito  atravSs  do  pino  5  do  Cl, 
detectando-se  as  passagens  pelozero. 
0  conjunto  RC  forma  urn  filtro  passa- 
baixas,  de  modo  que  os  ruldos  da  linha 
ndo  provoquem  interferdncias  na  de- 
tecgSo  de  zero. 

A  posigdo  do  pulso  de  disparo  ^  de- 
finida  atrav^s  da  comparagdo  da  ten- 
sSo  de  controle  (pino  11)  com  uma 
rampa  gerada  internamente  pelo  circui- 
to  integrado.  Podemos  excursionar  o 
Snguiode  disparo  deOa  180°  em  cada 
fase,  individualmente.  O  circuito  inte¬ 
grado  fomece  pulsos  diferenciados  pa¬ 
ra  cada  semicicio  atrav^s  dos  pinos  14 
e  15,  onde  temos  disponibilidade  em 
corr;ente  de  at6  55  mA. 

0  estdgio  de  potSncia,  formado  pe¬ 
lo  darlington  BD875  e  pelo  transforma- 
dor  de  pulsos,  deve  fornecer  correntes 
de  porta  de  at^  1  A  de  pico  durante  urn 
intervalo  de  400  ps,  garantindo  dessa 
forma  o  disparo  ef  icaz  dos  tirlstores.  0 
dimenslonamento  do  transformador  de 
pulsos  deve  levar  em  consIderagSo  es- 
sas  caracterfst  leas  de  tempo-corente. 
As  caracterfsticas  do  transformador: 


(»> 


[Fig.5_ _ ^ 

Esquema  complelo  da  unidade  de  disparo  para  ponfes  trifisicas  totalmente  conlroladas. 


n, :  n2  =  1 
L  =  6mH 
Ipdt  =  1000  mVs 
=  2  kV 

Esse  transformador,  como  se  v6,  de¬ 
ve  ser  confeccionado  de  forma  que  ha- 
ja  uma  IsolagSo  de  pelo  menos  2  kV 
entre  primdrio  e  secunddrio.  Quando  se 
emprega  nCicleos  tipopofe  core,  deve- 
se  utillzar  urn  caretel  de  duas  seegOes, 
para  que  haja  a  separagSo  f Isica  entre 
os  enrolamentos,  garantindo  assim  a 
isolagSo  galv&nica. 

O  circuito  de  disparo  6  acionado 
atrav^s  da  tensSo  de  controls  Vc,  que 
determine  o  Snguio  de  disparo  dos  ti- 
ristores.  A  tensSo  de  controle  deve  obe- 
decerdrelagdoO  $  Vc<  Vr,ondeVr6 
a  tensao  de  rampa  que  temos  no  pino 
10  do  TCA  780. 

A  amplitude  da  rampa  (ajustavel 
atrav^s  do  Rr)deve  ser  igual  a  maxima 
tensSo  de  controle,  de  modo  que  tenha- 
mos  o  controle  do  Sngulo  a  entre  0  e 
180°.  Temos  a  potSneia  maxima  na  sai- 
da(a  0),  quando  a  tensdo  decontro¬ 
ls  a  zero;  ela  sera  minima  (a  =  180°) 
quando  a  tensdo  de  controle  for  igual 
a  amplitude  da  rampa.  • 
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TV  CONSULTORIA 


Quando  a 
imagem  some 


Mais  tres  respostas  a  diividas  de  leitores: 
duas  sobre  problemas  com  a  imagem  e  a  terceira  a  respeito  de 
superaquecimento  dos  transistores  de  potenda 


Como  ii  tivemos  oportunida- 
de  de  comentar  em  outras 
edi<;des,  a  arte  de  procurar 
um  defeito  num  circuito  de  TV,  ou  em 
outro  aparelho  eletrdnico  quatquer,  exi- 
ge  acima  de  tudo  muita  pacldncia  e  ra- 
ciocfr)io.  A  afobagSo,  a  pressa  e  o  de- 
sespero,  na  maloria  das  vezes,  somen- 
te  resultam  no  agravamento  do  proble- 
ma.  Aqueles  que  trabalham  com  TV  sa- 
bem  perfeitamente  que,  por  mais  difl- 
cll  que  possa  parecer  a  principio,  a  so- 
luqSo  da  maior  parte  dos  problemas 
que  se  apresentam  6  bastante  simples: 
um  resistor  queimado.  um  dlodoaber- 
to,  um  transistoremcurto  ou  simples- 
mente  um  trimpot  com  mal  contato. 

Seiecionamos  para  este  artigo  al- 
guns  comentdrios  sobre  trSs  tipos  de 
problemas  distintos,  enviados  por  nos- 
sos  leitores,  que  acreditamos  ser  de 
grande  interesse  aos  que  se  dedIcam 
a  esta  atividade. 


Ponto  brilhante  na  tela 
A.  K.,  de  CanguQU  —  RS. 

Pergunta:  TV  Philips  preto  e  branco 
—  modelo  17TL6107.  Atingidoporuma 
"descargaatmosfirica",  queodeixou 
sem  som  e  imagem,  embora  estivesse 
desllgado,  com  o  plague  fora  da  toma- 
da.  Somente  a  antena  externa  estava 
ligada.  Feito  o  conserto  (fusivel  quei¬ 
mado  e  fonte  de  alimenlagSo  danifica- 
da),  persiste  o  seguinte  sintoma:  epos 
desligado  o  aparelho,  permanece  um 
ponto  brilhante  no  centra  da  tela  por 
um  periodo  deSalO  segundos.  Expli- 
caqdes  e  orientagio  para  este  caso. 

Resposta:  A  queda  de  um  "raio"  so- 


ProtegSo  de  um  pSra-raio  6  antena  de  TV. 


'  fiiam»nto 

I  Miuacido 


MAT 


LJ 


n 

■  Mcn  ■ 
defisxio 


ponto 


^  bnihant* 


FormagSo  do  ponto  brilhante  no  centra  da 
tela. 


bre  instalagOes  residenciais  —  inf  iltra- 
do  pela  rede  el6trica,  pelos  f  ios  de  des- 
cida  da  antena  ou  por  qualquer  outra 
linha  condutora  que  facilite  a  descar- 
ga  para  a  terra  —  produz  quase  sem- 
pre  efeitos  catastrdf  icos,  principalmerv 
te  em  aparelbos  transistorizados.  Es- 
sa  altfssima  corrente,  bem  mais  rdpi- 
da  que  a  aq&o  interruptora  do  fusivel 


do  aparelho,  danifica  instantaneamen- 
te  transistores  e  diodos,  quer  estejam 
no  circuito  de  descarga  ou  prdximos  a 
ele  (indugSo  entre  trilhas  ou  flos  para- 
lelos).  Sabemos  de  casos  onde  a  que¬ 
da  de  um  raio  produziu  efeitos  danosos 
simultaneamente  sobre  trSs  receptores 
de  TV  a  cores  e  a  outros  tipos  de  apa- 
relhos  eletrdnicos  conectados  na  mes- 
ma  rede  el6trica  de  uma  residdncia! 

NSo  6  comum  ocorrerem  fatos  como 
este,  principalmente  nos  grandes  cen¬ 
tres  urbanos,  onde  os  p^ra-raios  distrl- 
buldos  pela  regido  oferecem  protegdo 
suficiente.  Mas  em  regides  de  menor 
densidade,  d  muito  importante  a  insta- 
lagdo  de  pdra-raios  a  niveis  de  qualquer 
antena  de  TV,  bem  como  a  localizagSo 
de  um  bom  ponto  para  o  aterramento 
docabo  de  descida  desse  pdra-raio.  As- 
sim  facilita-se  a  descarga  deenergia  no 
local  apropriado  e,  conseqOentemen- 
te,  previnem-se  maiores  estragos  (f  igu- 
ra  1).  £  importante  termos  sempre  em 
mente  que  o  raio,  ou  a  descarga  atmos- 
fdrica,  seguird  pelo  caminho  mais  fd- 
cil.  Se  a  sua  antena  de  TV  estiver  des- 
protegida  do  campo  de  agSo  de  um  pi- 
ra-raio,  ela  funcionard  como  se  fosse 
um  deles,  pois  normalmente  exists  um 
retorno  d  terra  peio  aparelho  de  TV  (re¬ 
de  eldtrica,  proximidade  de  canos,  etc.). 

Com  relagao  ao  "ponto  brilhante", 
lembramos  que  antigamente  a  in^rcia 
tarmica  dos  filamentos  das  vdlvulas 
mantinhao  aparelho  em  funcionamen- 
to  por  alguns  segundos  apds  o  seu  des- 
ligamento.  Essefato  podia  serconsta- 
tado  pelo  fechamento  gradual  (lento) 
do  quadro  da  imagem  atd  sua  total  ex- 
tingSo,  periodo  mais  do  que  suficiente 
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para  descarregar  por  completo  a  ener- 
gia  armazenada  no  anodo  do  clnescd- 
pio  (MAT). 

Com  0  advento  dos  transistores,  a 
Cinica  Indrcia  tdrmica  remanescente  6 
a  do  fiiamento  do  tubo.  Tdo  logo  o  apa- 
relho  d  desllgado,  bastam  algumas  fra¬ 
ncos  de  segundo  para  que  todos  os 
circuitos  deixem  de  funcionar,  consu- 
mindo  sd  o  tempo  exato  para  a  descar- 
ga  dos  capacitores  eletrollticos  das 
for^tes  de  allmentagao.  Acontece  que 


o  consumo  de  energia  armazenada  pe- 
lo  cinescdpio  (MAT  X  corrente  de  fei- 
xe)  sofre  bruscamente  um  "alivio'', 
pois  as  tensdes  de  polarizagSo  caem 
a  zero  e,  ao  mesmo  tempo,  os  circui¬ 
tos  de  deflexSo  param  de  funcionar. 
Resta  apenas  a  indrcia  tdrmica  do  fiia¬ 
mento  do  cinescdpio  e  a  presenga  da 
tensdo  de  MAT,  o  que  culmina  pela  for- 
magdo  do  ponto  brllhante  no  centro  da 
tela  atd  o  completo  ‘‘descarregar"  des- 
sa  energia,  como  ilustraa  figura  2.  Es- 
sa  d  a  explicagdo  do  fendmeno  nos 
aparelhos  transistorizados,  se  nenhu- 
ma  providdncia  for  adotada  para  pre- 
vini-la. 

Para  evitar  a  formagdo  do  ponto 
brllhante  podemos  adotar  dois  tipos 
de  solugdes;  a)  fazer  com  que  toda  a 
energia  de  MAT  seja  descarregada  den- 
tro  da  f  ragdo  de  segundos  que  o  clrcui- 
to  demora  para  deixar  de  funcionar, 
apds  o  seu  desligamento;  b)  atravds  de 
uma  forte  polarizagSo  reversa,  aplica- 
da  ao  cinescdpio,  que  corte  o  feixe  atd 
o  total  rest riamento  do  catodo.  Contu- 
do.  estas  providdncias  jd  fazem  parte 
do  circuito  das  TVs  transistorizadas  e, 
portanto,  ndo  hd  necessidade  de  acres- 
centd-las. 

No  seu  caso,  observe  com  atengdo 
os  componentes  do  circuito  de  brilho. 


Fig.  4 

Exempio  de  fixapSo  de  um  transistor  de  poi4ncia. 


ds  bobinas 
daflatoraa 


Fig  .  5 


Circuito  de  salda  vertical  do  TV  Sharp  2002. 


mostrado  na  figura  3,  principalmente 
0  diodo  D260,  responsdvel  pela  carga 
do  eietrolltico  C261  a  parlir  da  fonte  de 
alimentagdo(-t-  215V).Quandosedes- 
llga  0  aparelho,  a  tensdo  do  capacitor 
d  apllcada  reversamente  (bloquelo  de 
D2^)  ao  cinescdpio. 

Sobdeterminadascondigdes,  a  for- 
magdo  do  ponto  luminoso  —  conhecl- 
do  como  spot  —  pode  provocar  danos 
Irrepardveis  ao  cinescdpio  (queima  do 
fdsforo  da  tela)  deixando  o  local  mar- 
cado.  Por  Isso  recomendamos,  nesses 
casos,  deixar  o  aparelho  sempre  com 
"brilho  mdximo".aodesllgd-lo,polsas- 
sIm  a  descarga  do  MAT  serd  mais 
rdpida. 


Superaquecimento  de  transistores 
G.  C.  M.,  de  Santa  Maria  —  RS. 

Pergunta:  No  circuito  de  salda  vertl- 
caideum  TVC  2002 da  Sharp  est6ocor- 
rendo  aquecimento  demesiado  dos 
transistores  Q504/Q505.  que,  normal- 
mente,  entram  em  curto  (coletor- 
emissor).  Verificados  todos  os  compo¬ 
nentes  associados,  inclusive  o  -f  8 
(130  V)  que  alimenta  os  transistores  via 
R536(82R/5W).  OrientagSo  sobre  qual 
components  ou  estbgio  que  pode  es- 
tar  causando  tal  anormalldade. 

Resposta:  Duas  observagdes  muito 
Importantesdevemos  sempre  conside- 
rar  quanto  aos  transistores  de  potdn- 
cia  Pela  sua  prdpria  fungSo  d  normal  a 
produgdo  de  calor.  Entretanto,  nSo  de- 
vemos  deixar  que  ultrapassem  a  tem- 
peratura  mdxima  suportdvel  e  para  esta 
finalidade  d  que  se  utilizam  os  dlssipa- 


NOVA  eletr6nica 


53 


VIDEO 


dores  (figura  4).  A  quantidade  de  calor 
produzida  pelo  transistor  em  funciona- 
mento  6  a  mesma  quer  esteja  ou  nSo 
acoplado  a  urn  dissipador  t^rmico.  A  di- 
ferenga  estd  na  temperatura  final  que 
eie  vai  atlngir.  Com  o  uso  de  um  dissi¬ 
pador  apropriado,  o  calor  gerado  6 
mais  facilmente  transferido  ao  ar  e  por- 
tanto  a  temperatura  no  transistor  se 
mantdm  mais  baixa.  Nestes  casos  6 
importante.  tambdm,  garantir  o  acopla- 
mento  t^rmico  mais  perfeito  possivel 
entre  a  carcaga  do  transistor  e  o  dissi¬ 
pador,  para  o  que  utilizamos  graxa  de 
silicone.  Ao  substituir  transistores  de 
potdncia,  muita  atengdo  ao  acopla- 
mento  t^rmico.  Parafusos  de  fixag3o 
com  pouco  aperto  ou  irregularidade  na 
superf  icie  de  contato  com  o  dissipador 
podem  elevar  substancialmente  a  tem¬ 
peratura  de  trabalho  do  transistor, 
destruindo-o  em  pouco  tempo. 

A  segunda  observagdo  4  quanto  i 
ventllagSo  do  aparelho.  Como  disse- 
mos,  todo  0  calor  gerado  pelos  transis¬ 
tores  deve  ser  transferido  ao  ar  atravds 


dos  dissipadores.  Portanto.  6  muito  im¬ 
portante  nSo  obstruir  as  ranhuras  de 
ventilagdoftampatraseira,  tampa  infe¬ 
rior  etc.).  Posicione  o  receptor  sempre 
com  determinada  tolga  dentro  do  m6- 
vel  onde  estd  instalado  (estante  ou  ou- 
tra  pega  qualquer). 

Observadas  essas  condig5es  preli- 
minares.  vamos  agora  As  implicagdes 
elAtricas  propriamente  ditas.  O  circui- 
to  de  saida  vertical  do  TV  Sharp  2002 
6  do  tipo  push-pull  —  semelhante  ao 
circuito  “classe  6"  utilizado  em  saidas 
de  Audio.  Nestes  circuitos  s6  hA  con- 
sumo  de  energia  quando  existe  saida 
de  sinal.  Caso  contrArio,  o  estAgio  per- 
manece  em  repouso,  drenando  uma 
pequena  corrente  quiescente  determi¬ 
nada  para  evitar  a  distorgAo  de  crosso¬ 
ver  (a  que  ocorre  no  instante  em  que  um 
dos  transistores  pAra  de  funcionar  pas- 
sando  a  atuagAo  ao  outro  —  cada  um 
fomece  somente  melo  cicio  do  sinal). 

Um  ponto  muito  importante  nesta 
configuragAo  de  circuito  A  exatamen- 
te  o  valor  da  corrente  quiescente  ou 


corrente  de  repouso. 

Sabemos  que  nos  cAlculos  de  pola- 
rizagAo  de  transistores  devemos  sem¬ 
pre  considerar  as  mudangas  na 
temperatura,  pois  provocam  variagdes 
na  queda  de  tensAo  entre  base  e  cole- 
tor  (Vbe)  e,  consequentemente,  na  cor¬ 
rente  de  base.  Prevendo  este  efeito. 
uma  providAncia  de  ordem  prAtica  ado- 
tada  pelos  fabricantes  A  incluir  um  dio- 
do  no  circuito  de  polarizagAo  do 
estAgio  de  saida  classe  B.  Com  isto  a 
variagAo  dos  parAmetros  dos  transis¬ 
tores  pelo  efeito  da  temperatura  A  de 
certa  forma  acompanhada  pela  varia¬ 
gAo  dos  parAmetros  do  diodo,  produ- 
zindo  um  efeito  de  compensagAo 
tArmica.  Observe  nocircuitodeseuTV 
o  diodo  D502  em  sArie  com  R521  unin- 
do  as  duas  bases  dos  transistores  de 
saida.  Esse  conjunto  de  componentes, 
presente  na  figura  5,  A  responsAvel  pe¬ 
la  correta  manutengAo  da  corrente 
quiescente  do  circuito.  Os  resistores 
dos  emissores,  R525  e  R526  tambAm 
auxiliam  nesta  tarefa.  Portanto  tais 
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componentes  e  mais  os  assoclados  a 
eles  devem  ser  muito  bem  examinados. 
Uma  corrente  quiescente  excessiva  no 
estdgio  de  saida  classe  B  produz  gran¬ 
de  aquecimento  dos  transistores,  com 
consequente  queda  no  rendimento  do 
estdgio  (consume  elevado  —  aqueci¬ 
mento  excessive). 


TV  a  valvula  sem  imagem 

A.  Q.  de  Freitas  Fitho,  de  JoSo  Pessoa 

-  PB. 

Pwgunta:  Televisor  Tetetunken  —  mo- 
delo  562  —  com  som,  mas  sem  ima¬ 
gem  (trama);Quando  se  liga  o  aparelho, 
a  v^lvuia  V472  (BY500A)  comega  a 
"avermelhar".  A  vilvula,  lestada,  em 
outro  aparelho.  esii  boa.  Teste  do  TSH 
(transformador  de  saida  horizontal) 
com  um  ohmimetro  aparentemente 
nSo  apresentou  defeito. 

Res|M«ta:  A  aus6ncia  da  imagem  (tra- 
ma)  sugere,  como  suspeita  principal,  a 
falta  da  tensSo  de  MAT  no  cinesedpio, 
que  no  caso  torna-se  evidente  pelo 


saida  horizontal 


Energia  fornecida  ao  horizontat. 


■'avermelhamento"  da  PY500.  A  vdivu- 
la  trabalha  como  amortecedora  dos 
pulsos  gerados  pela  saida  horizontal. 
A  alimentagdo  ( -t-  B)  do  ci  rcuito  de  sai¬ 
da  horizontal  d  fornecida  por  essa  vdl- 
vula.  Obsen/e  que  o  B  injetado  pela 
placa  (anodo)  da  PY5(X)  6  retirado  pelo 
catodo  e  entdo  alimenta  a  placa  de  sai¬ 


da  horizontal,  atravds  de  um  enrola- 
mento  do  TSH  (figura  6).  A  corrente  que 
circula  pela  vdivula  (diodo)  sd  d  inter- 
rompida  pela  presenga  dos  pulsos  ho¬ 
rizontals;  no  caso  da  ausdneia  desses 
por  qualquer  motivo  teremos  um  exces- 
so  de  corrente  na  vdivula,  caracterizan- 
do  o  ‘'avermelhamento''. 

Portanto,  assim  como  voed  mesmo 
constatou,  o  provdvel  defeito  ndo  estd 
na  PY500.  masnaausdnciadosinal  no 
circuito  horizontal  —  vdivula  de  saida 
horizontal,  falta  de  excitagdo  do  oscl- 
lador  horizontal  etc. 

Quanto  ao  teste  TSH  com  um  ohmi¬ 
metro  nada  podemos  concluir.  Os  en- 
rolamentos  desse  transformador.  com 
excegdo  do  secunddrio  que  fornece  o 
MAT.  sdo  constituldos  de  poucas  es- 
piras  de  fio  relativamente  grosso  e  con- 
segCientemente  apresentam  baixa 
resistdneia,  tornando  dificil  a  consta- 
tagdo  de  um  curto-circuito.  A  hipdtese 
de  circuito  aberto  deve  ser  elimlnada, 
pois  neste  caso  ndo  haveria  o  ''averme¬ 
lhamento"  da  vdivula.  • 


Aqui  estao  alguns  exemplos: 

•  Labirinto  do  Tempo 

(um  jogo  para  exercicio'de  histdria) 

•  Avaliador  de  Desempenho  Escolar 

•  Orgamento  Mensal. 

'  Analise  de  Consumo  de  Agua. 

•  Relatoho  Semanal  de  Desempenho  fisico 

•  Plano  Mensal  de  Poupanga. 

•  Cuia  para  Compra  de  Agoes 

•  Teste  Parapsicologico  I:  Clarividencia. 
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O  SISTEMA  PADRAO  CCDB 
—  2*  PARTE 


Um  novo  e  ousado 
subwoofer  labirintico 


Com  dimensoes  reduzidas  e  facilidade  de  opera?ao  com 
sistemas  esiereofonicos,  o  novo  subwoofer  labirintico  CCDB  pwde  trabalhar 
com  alto-falanies  de  15"  ou  18",  com  ressonancia  nao  superior  a  20  Hz 


T? 

m  artigos  anteriores,  apre- 
■  1  .  sentei  diversos  projetos  de 
subwoofers.  Nenhum  de¬ 
les,  no  entanto.  podia  ser  colocado  en- 
tre  as  caixas,  sem  causar  s^rios  proble- 
mas  de  espago.  ou  sem  bloquear  a  luz 
de  uma  janela,  por  exemplo.  caso  de- 
sejdssemos  que  a  saida  dos  subgraves 
ficasse  equidistante  e  em  fase  periei- 
ta  em  relaqdo  ks  caixas  de  som  de  um 
sistemaestereofdnico.  Veia  a  NE  n?  75. 
pSgina  55,  figura  12,  por  exemplo. 

Para  suprir  esta  lacuna,  projetel  es- 
te  novo  subwoofer,  com  labirinto  sin- 
tonizado  em  20  Hz,  e  apto  para  traba¬ 
lhar  com  0  mesmissimo  alto-falante 
Stylus  de  18  polegadas  —  liz  a  mesma 
modificaqdo  apresentada  com  deta- 


Ihesem  meu  arligo  anterior,  publicado 
pela  NE  —  ou  qualquer  alto-falante  de 
18  ou  15  polegadas  com  f  requSncia  de 
ressonincia  de  16  at6  20  Hz,  mas  nSo 
maior  que  20  Hz.  O  ideal  serS  utilizar 
alto-falante  Gauss,  ou  JBL,  mas  o 
Stylus,  colocado  no  subwoofer,  servi- 
ri  para  acompanhar  as  caixas  onde  fo- 
rem  empregados  alto-falantes  Snake 
de  15  polegadas  para  a  faixa  de  40  a 
250  Hz. 

O  novo  subwoofer  labirintico  CCDB 
pode  ser  considerado  superior  aos  mo- 
delos  anteriores.  origindrlos  de  proje¬ 
tos  estrangelros,  dada  a  sua  dimensdo 
reduzida  e  a  facilidade  com  que  opera 
com  sistemas  estereofdnicos  em  via 
central  monofdnica  para  os  s'ubgraves. 


i  projeto  exclusivamente  meu  e  deve 
trabalhar  com  o  divisor  de  freqCidncia 
ajustdvel  em  frequdncia  de  code,  por 
mim  projetado  e  ji  publicado  pela  NE, 
ou  equivalente.  Na  figura  7,  represen- 
to,  desta  vez,  apenas  o  diagrama  es- 
quem^tico,  para  voc6  nSo  ficar  com  um 
artigo  Incomplete  nas  mdos  e  fulo  da 
Vida,  caso  ndo  consiga  obter  o  nume- 
ro  atrasado!...  NSo  pode  ser  colocado 
material  abson/ente  no  Interior  do  sub¬ 
woofer,  para  os  objetlvos  desta  apli- 
cagdo! 

A  figura  8  representa  o  projeto  com¬ 
plete  do  novo  subwoofer  labirintico  de 
saida  central,  para  alto-falantes  de  18 
ou  15  polegadas,  com  ressonancia  de 
16  a  20  Hz  medida  ao  ar  llvre,  fora  das 
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Vista  da 
cima 
cone  B'B 


compentado:  20  mm 


Vista  de  lado 
cone  A  ~  A 


Vista  de  (rente  com  a 
tSbua  frontal  tiansparente  na  colagem 


Proieto  do  novo  subwoofer  labirintico  de  saida  central. 


Medidat  am  mlimetros 

Frente  =  1  394  x  912  x  20 
Ic/  recone) 

Fundo  -  1  394  x  912  x  20 
Lados  =  872  x  444  x  20 
Tampa  -  4S2  x  464  x  20 
(removlvel) 

Baffle  =  706  X  444  x  20 
tC/  furo  FTE.) 

Labtrinto  X  426  x  444  x  20 
’•  =  446  X  444  X  20 

-  940  X  444  X  20 
X  602  X  444  X  20 

Abaixo  •  466  X  444  x  20 

-  446  X  444  X  20 
Batenta  x  20  x  20  x  464 
Batenle  =  40  x  20  x  444 

Acima  X  1  394  x  484  x  20  4 


T 

•  I  - 

I 


•  -  -  2QS  ^ 


-.T»- 


— - ass  -  - 


Percurso  mSdro  do  labinnto 
4  299  mm  »  1/4  de  19.19  Hz 


-  -  20  Hz 


Subwoofer  labirfntico 
Central  CCDB 


Fig,  8 


2. 

3/4. 

5. 


7/10. 

8. 

9. 

11. 

12. 

13- 

14. 

16. 

16. 


fampa  ^  9 

442  - 
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caixas.  0  furo  do  alto-falante  deverii  ser 
felto  conforme  as  medidas  do  transdu- 
tor  e  nflo  aparece  no  projeto. 

O  alto-falante  entrard  pela  abertura. 
tirada  a  tampa.  encaixando-se  pela 
frente  do  da  We.  Fora  a  tampa  n.®  5  nSo 
hd  partes  mdveis.  T  udo  6  colocadoe  ve- 
dado  firmemente. 

O  subwoofer  labirintico  serve  ape- 
nas  para  reproduzir  frequSnclas  de  40 
ou  45  Hz  para  baixo  e  tern  resposta 
adequada  na  falxa  de  16  a  40  Hz,  para 
trabalhar  conjugadamente  cotn  as  cai¬ 


xas  apresentadas  neste  artigo,  caso  se- 
jam  cortadas  as  alias  fregiiSncias 
acima  de  40  ou  45  Hz,  com  divisor  ele- 
trdnico  de  12  dB/oitava. 

O  sudwoo/ertambem  pode  ser  usa- 
do  com  qualquer  sistema  de  caixas,  es- 
lereofdnico  ou  nao,  desde  que  o  divisor 
seja  devidamente  ajustado  d  resposta 
dessas  caixas. 

As  caixas  do  sistema  estereo  pode- 
rSo  ter  os  graves  atenuados  de  40  Hz 
para  baixo,  seja  com  o  divisor,  seja  com 
os  capacitores  em  sdrie  d  entrada  dos 


amplificadores;  estes  ultimos,  ali^s, 
saoos  preferidos  para  melhor  relagSo 
de  fase.  Mas  nSo  sSo  necessdrios  na 
maloria  dos  casos,  pols  quase  todos  os 
sistemas  de  som  t§m  resposta  caden- 
te  abaixo  de  100  Hz.  mesmo  os  me- 
Ihores! 

O  subwoofer  pode  ser  utilizado  em 
sistemas  de  PA  —  nSo  esqueci  de 
meuscompanheirosmusicos  —  permi- 
lindo  0  acoplamento  de  uma  corneta 
exponencial,  diretamente  em  sua  aber¬ 
tura  de  saida  de  graves  para  reforgar 
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fontes  ds  programs 


Fig.  9 

ConexSo  el6tric3  do  subwoofer  ao  sislema  estereotdnico. 


ainda  mais  as  freqCiSncias  abaixo  de 
40  Hz.  Os  dados  oara  o  cdtculo  dessa 
corneta  i&  foram  por  mim  fornecidos 
em  artigo  anterior.  Mesmo  dobrada,  a 
corneta  seria  gigantesca,  mas  fornece- 
ria  os  graves  mais  potentes  que  se  po- 
de  imaginar,  estando  apta  a  balangar 
os  alicerces  dos  edit  fcios  em  sistemas 
de  subgraves,  desde  que  o  conjunto  es- 
teja  provide  de  alto-falantes  dignos 
desse  malfadado  nome... 

A  freqOSncia  de  transigdo  do  corle 
alto  do  amplificadordosubwootertem 
de  ser  ajustdvel,  como  no  divisor 
apresentado,  para  que  a  resposta  e  a 
fase  fiquem  corretas.  A  posigdo  dos  ca- 
bos  de  conexSo  do  alto-falante  do  sub¬ 
woofer  deve  ser  testada  para  a  fase 
ideal. 

Quanto  ao  amplif  icador  a  ser  utiliza- 
do.  ele  precisa  ter  resposta  plana  des¬ 
de  pelo  menos  16  Hz  e  com  a  minima 
rotapao  de  fase  possivei.  Ideal  seria 


empregar  amplif  icadores  com  respos¬ 
ta  plana  desde  correnle  continua,  co¬ 
mo  o  modelo  de  700  RMS,  que  confec- 
ciono  sob  encomenda,  o  CCDB  CC-700. 
ou  0  Crown  DC300  norte-americano;  ou 
ainda  o  HHS  500  D,  de  fabricagdo  in- 
glesa.  Estes  dois  ultimos  sdo  sensiveis 
a  variagOes  de  tensdo  da  rede  —  mui- 
to  comuns  no  Brasil  —  e  menos  poten¬ 
tes  que  0  CC-700.  Este  nSo  se  importa 
com  as  f lutuapdes  de  tensSo,  pois  seu 
projeto  leva  em  considerapdo  este  as- 
pecto  e  nao  custa  tao  caro  quanto  os 
importados. 

E>esconhepo  outro  amplificador  na- 
cional  para  recomendar,  que  responds 
a  correrrfe  continua.  mas.  em  ultimo  ca- 
so,  servirSo  para  essa  tarefa  bons  am- 
plificadores  convencionais.  A  figura  9 
mostra  a  conexdo  eiatrica  do  subwoo¬ 
fer  CCDB  ao  sistema  estereofonico. 

Urn  pouco  de  acustica  —  A  figura  10 


4  uma  vista  geral  do  sistema.  com  a  po- 
sipSo  relativa  das  caixas,  instalado  em 
resid^ncias.  Compare-a  com  a  figura  12 
dpdgina  55da  NE  nP  75.  a  figura  11 
mostra  o  sistema  instalado  em  cabine 
de  estudio  de  gravapSo  ou  laboratbrio 

Da  altura  A  para  baixo,  b  frente  e 
atrds,  0  recinto  deve  ser  tratado  com 
a  maxima  absorpSo  de  som.  principal- 
mente  dos  graves.  Da  altura  A  para  ci- 
ma  deve  ser  refletor.  com  superficies 
lisas,  macipas  e  rlgidas,  em  lambril  ou 
mbrmore,  por  exempio,  e  em  pianos  in- 
clinados,  sem  superficies  paralelas 
confrontando-se. 

A  figura  12  mostra  o  estudio  ou  o  la- 
boratbrio.  Note  que  o  sistema,  no  es¬ 
tudio,  estb  formado  por  uma  brea 
refletora  acoplada  acusticamente  so- 
breotbcnlco,  semdar  origemaondas 
estaclonbrias  devido  b  inclinapao  das 
superficies,  nunca  opostas  face  a  fa¬ 
ce  em  paralelo. 
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Abaixo  do  nfvel  dos  ouvidos  do  I6c- 
nico  —  a  nao  ser  nos  lados,  onde  as  pa- 
redes  refletoras  chegam  ao  chSo  — ,  as 
superficies  sSo  absorventes,  evitando 
reflexbes  de  volta  para  o  sistema. 

SSo  absorventes  mesmo,  isto  6,  de- 
vem  absorver  os  graves  tanto  quanto 
os  agudos;  a  atengSo  do  projetista  de- 
ve  se  cqncentrar  principalmente  nos 
graves.  E  bbvio  que  isso  nao  pode  ser 
conseguidocom  absorventes  comuns. 
como  Eucatex  aciistico.  A  forma  mais 
adequada  de  obter  tal  resultado  6  atra- 
vas  de  cavtdades  ressonantes  absorve- 
doras,  como  apresentei  em  meu  Curso 
de  Audio,  ou,  tamb6m,  por  meio  deca- 
vidades  com,  no  minimo,  2,50  metros 
de  profundidade,  repletas  de  material 
absorvente,  disposto  em  placas  para- 
lelas  de  material  rfgido;  por  exempio, 
laminas  inteiras  de  madeira  compen- 
sada,  de  2  200  X  1  600  milfmetros,  re- 
cobertas  de  \&  de  vidro,  ou  urn  sistema 
equivalents,  para  criar  regiSo  anecbi- 
ca  ou  ndo  ref  letora.  As  placas  de  com- 


pensadocom  IS  de  vidro  ficamdispos- 
tas  perpendicularmente  k  f  rente  da  on- 
da  sonora. 

Voc6  pode  Imaginar  que.  se  o  teto 
fosse  o  chSo,  isto  6,  com  o  sistema  in- 
vertido,  o  chSo,  perfeitamente  absor¬ 
vente,  passaria  a  equivaler  ao  c6u 
aberto-  O  sistema,  neste  caso,  iria 
comportar-se  como  se  estivesse  ao  ar 
livre,  condigdo  ideal  para  a  reprodugdo 
do  som,  mas  com  uma  superficie  refle- 
tora  suficiente,  formada  pelo  teto  (ago¬ 
ra  sob  os  p6s  do  ouvinte),  pain6is  e 
paredes  laterals,  com  a  finalidade  de 
former  sdlidas  ondas  de  baixa  frequSn- 
cia,  e  tambAm  alguma  ambiSncia  para 
os  m6dios  e  agudos  sem  ameagar  a  in- 
teligibilidade! 

Uma  cabine  de  estudio  de  gravagSo, 
bem  como  o  prdprio  estudio,  onde  se 
instalam  os  musicos  e  os  seus  Instru- 
mentos,  sendo  tratados  com  o  devido 
cuidado  na  absorgSo  dos  graves  —  k 
isso  o  que  mais  falta  no  Brasil.  Aqui. 
o  tratamento  acustico  k  feito  como  se 


as  laminas  de  material  absorvente,  ti- 
po  Eucatex  acustico  ou  la  de  vidro,  fi- 
xadas  rente  As  paredes,  fossem 
capazes  de  absorver  as  baixas  freqtien- 
cias  da  mesma  forma  que  as  altas.  Na 
verdade,  estudios  e  salas  de  som  as- 
Sim  tAo  maltratados  ficariam  melhores 
sem  qualquer  tratamento. 

A  origem  de  tal  confusSo  deve-se  ao 
fato  de  que  tais  materials  absorventes. 
quando  aplicados  dessa  forma,  sAo 
adequados  para  o  tratamento  de  estu¬ 
dio  de  locugAo  e  de  programas  despro- 
vidos  de  conteudo  de  baixas  freqtiSn- 
cias.  Outro  motivo  6  o  desconhecimen- 
to  de  que.  para  absorver  de  uma  dada 
frequAncia  paracima,  esses  materials 
deveriam  estar  distanciados  1/4  do 
comprimento  de  onda  dessa  frequAn- 
cia  em  relagAo  A  parede  por  detrAs.  Dai 
tornar-se  proibitiva  essa  disposigAo,  na 
maioria  dos  casos,  pois,  a  80  Hz,  tal  dis- 
tAncia  alcangaria  aproximadamente 
1  m,  enquanto  para  40  Hz,  ela  seria  de 
aproximadamente  2  m. 
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Nota:  0  sistema  pode  sai  suspense  ao  teto 


Sistema  tnstalado  numa  residkneia  com  a  posigSo  relativa  das  caixas. 
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/<5(a  em  carte  do  estudio  onde  loi  instalado  o  sisiema 
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Fiq.  13 
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,ds  caixas  do  sistema  de  radiadSo  indireta  devem  astarprdximas,  para  compensar  a  per- 
da  de  espapo  com  a  retlexSo. 


Nesses  casos,  onde  hd  problema  de 
espa^o,  as  ISminas  de  compensado  po- 
deriam  ser  substituidas  pelas  caixas 
absorventes,  cujo  projeto  estd  publica- 
do  em  meu  Curso  de  Audio,  na  Nova 
Eletr6nica.  Essas  caixas  tern  apenas 
um  palmo  de  espessura,  mas  absor- 
vem  os  graves;  nSo  tanto.  6  ciaro,  quan¬ 
to  as  iSminas  de  2,50  m.  Com  isto. 
apesar  de  nSo  serem  tSo  perfeitas 
quanto  o  sistema  de  grandes  ISminas, 
0  perfmet  ro  da  saia  cairia  para  perime- 
tro  X,  e  o  espago  ocupado  com  o  ma¬ 
terial  de  absor(;ao  seria  muito  menor, 
sendo  que  esta  absorgSo  continuaria 
valendo  para  toda  a  faixa  de  dudio,  ain- 


da  que  ndo  de  forma  tdo  intensa. 

Um  cafezinho?  Ou  prefere  o  iogurte 
caseiro?  Eu  f  ico  com  os  dois,  mas  am- 
bos  sem  a(;ucar,  e  quero  um  pouco  de 
pd  de  chocolate  no  iogurte.  Meus  gup¬ 
pies  gostam  do  iogurte  puro,  o  que, 
aliSs,  d  uma  descoberta  minha  e  aca- 
ba  com  as  despesas e  as  dificuidades 
na  criagSo  desses  peixesi 

Um  pouco  de  Bardahl  na  gasoiina  da 
Moto,  uma  Vincent  HRD  de  1  000  CC 
com  chassi  de  Fritz  Egli,  suspensSo 
Ceriani,  Freios  Fontana  etc.;  e  um  pou¬ 
co  de  Aphex  nas  gravagdes  ou  um  pou¬ 
co  mais  de  iS  de  vidro  na  caixinha  de 
suspensSo  acustica  do  MS-120,  e  es- 


tamos  de  voita  ds  paginas  da  NE!... 

Ouvindo  o  sistema  —  £  necessPrio 
manter-se  uma  distSncia  minima  de 
2,50  m  entre  os  ouvintes  e  as  caixas, 
para  que  ndo  haja  dissociagPo  acusti¬ 
ca,  aparecendo  separadas  as  diversas 
faixas  de  frequPncias. 

As  caixas  do  sistema  de  radiagPo  in¬ 
direta,  quando  existirem,  deverPo  estar 
mais  prbximas,  para  descontar  o  espa- 
go  perdido  com  a  refiexSo,  como  apa- 
rece  na  figura  13  (A  e  B).  Desta  forma, 
os  seus  graves  tambPm  estarPo  em  fa- 
se  com  0  resto  do  sistema.  E  ciaro  que 
a  fase  dos  cones  deverp  ter  sido  pre- 
viamente  testada,  para  que,  no  sistema 
de  radiagPo  direta,  os  cones  dos  aito- 
faiantes  de  1 5  poiegadas  —  no  centre 
da  faixa  de  sua  reprodugPo  e  dal  para 
baixo  —  estejam  saindo  para  o  exterior 
doba///e,  quando  a  mesma  coisa  acon- 
tecer  com  os  cones  dos  aito-faiantes 
do  sistema  de  radiagPo  indireta,  tipo 
Bose. 

VocP  que  estp  acostumado  a  viajar 
comigo  com  os  sistemas  de  som,  para 
os  mundos  interiores...  Desta  vez,  vou 
deixar  a  aventura  sb  para  vocP!  Seria, 
talvez,  assim?!... 

VocS  e  o  Sistema  PadrPo  CCDB, 
mesmo  que  este  seja  ainda  um  sonho 
para  seu  future  estudio  de  gravagPo,  ou 
iaboratdrio  de  Pudio.  Em  uma  saia  si- 
lenciosa,  com  potentes  amplif  icadores, 
um  disco  captado  a  iaser,  ou  seu  prd- 
prio  sintetizador;  com  sua  guitarra  ou 
seu  vioioncelo  ou  seu  vioiPo... 

Quatro  potentes  woofers  de  16  po¬ 
iegadas,  de  cones  ieves  e  grandes  con- 
juntos  magnPticos,  produzem  sblidos 
graves,  que  se  tornam  expiosivos  de- 
vido  aos  vibrantes  cones  de  12  po¬ 
iegadas... 

A  grandiosidade  de  umacatedral  se 
apbia  no  duro  mPrmore  dos  graves  do 
subwoofer,  com  seu  grande  conede  18 
poiegadas  acoplado  ao  iongo  tubo  de 
um  brgPo... 

O  som  se  eleva  Ps  aituras  das  ab6- 
badas  por  meio  dos  ciarins  dos  anjos. 
f  undidos  em  cornetas  exponenciais  de 
aiumlnio,  com  seus  poderosos  drivers... 

0  tilintar  de  sinos  dos  tweeters  re- 
verbera  entre  os  vitrais,  onde  a  vioiPcea 
Luz  do  interior  6  permeada  de  Branco, 
Ouro  e  Vermeiho  peia  vibragpo  da  vida 
de  muitas  Mentes. 

LP  fora,  o  azui-ciaro  do  ePu  e  soli 
Mais  alto,  o  fundo  negro  estreiado!  No 
interior  de  cadaPtomoeao  redordeTu- 
do.  antes  do  Ontem,  no  Agora,  e  apds 
o  AmanhP,  ELE,  e  nele.  Voce  e  Eu!  • 
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Ruy  Natividade 


As  caixas  que 
revivem  um  estilo 


Seguindo  as  pegadas  da  extinta  Lando, 
uma  outra  empresa  nacional  esta  lan^ando 
uma  linha  de  caixas  acusticas  de  qualidade. 
Aqui,  em  primeira  mao,  uma  an^se  do  lanqamento 


A  Master  Voice,  conhecida 
fabricante  de  ampliflcado- 
res  automotivos,  ampliou 
recentemente  sua  ^rea  de  atuagao.  Es¬ 
ta  entrando  pesado,  agora,  no  merca- 
do  de  caixas  acusticas.  Para  isso,  criou 
uma  subsldidrla  —  a  Grado  (sem  qual- 
quer  vinculo  com  o  renomado  fabrican¬ 
te  de  capsules  magnaticas)  —  que 
devera  Iniclar  suas  atividades  com  o 
lanqamento  simultaneo  de  quatro  pa¬ 
res  de  caixas  tipo  suspensao  aciislica: 
dois  modelos  de  duas  vias  (GL  400  e 
GL  600)  e  dois  de  tras  vias  (GL  800  e 
GL  1000),  com  potftncias  de  40. 60, 80 
e  1(X)  watts  RMS.  respectivamente. 

Para  fundar  sua  subsidiaria.  a  Mas¬ 
ter  Voice  contratou  todo  o  pessoal-cha- 
ve  da  extinta  Lando.  £  claro  que  esse 
pessoal  influenciou.  direta  ou  indireta- 
mente.  os  projetos  das  caixas  Grado: 
mas,  apesar  de  serem  semelhantes  ds 
da  Lando  em  alguns  aspectos,  as  no¬ 
vas  caixas  possuem  caracteristicas 
bastante  particutares. 

Adiferenga  primordial  entre  as  duas 
marcas  6  a  impedSncia.  O  fato  da  Lan¬ 
do  adotar  4  ohms  gerava  alguns  proble- 
mas  de  comercializagSo,  porque 
quando  se  desejava  associar  dois  pa¬ 
res  de  caixas.  a  impedancia  caia  para 
2  ohms,  0  que  representava  um  risco 
para  a  maior  parte  dos  amplificadores 
nacionais.  Esse  fator  criava  um  impac- 
to  negative  nas  vendas  e,  assim,  a  Gra¬ 
do  optou  pela  caixa  de  8  ohms,  apesar 
de  saber  que  teria  uma  eficigneia  me- 
nor.  Em  contrapartida,  ficou  mais  prd- 
tica  para  o  consumidor  que  possui 
amplificadores  trabalhando  com  car- 
gas  de  4  a  8  ohms. 

Existem  ainda  outras  diferengas:  as 
caixas  Grado  nSo  ulilizam  os  mesmos 
alto-falantes;  o  divisor  de  freqCiencias 


nSo  6  igual;  a  curva  de  resposta  das  cai¬ 
xas.  em  baixas  frequSneias,  foi  alonga- 
da;  e  a  disposigSo  interna  da  Id  de  vidro 
d  diferente. 

Os  falantes  —  S3o  fabricados  pela 
Bravox,  seguindo  as  especif  Icagtes  da 
prdpria  Grado.  Todos.  sem  excegdo, 
utilizam  bobinas  em  corpo  de  aluminio, 
fio  de  cobre  de  segdo  circular  e  adesi- 
vo  termofixo  resistente  atd  180°C. 

Segundo  a  Grado.  as  perdas  de  flu- 
xo  nos  alto-falantes  foram  minimizadas 
gragas  d  perfeita  justaposigdo  das  par¬ 
tes  metdilcas  com  o  fmd  de  ferrite  e  ao 
empregode  um  sistema  magndtico  to- 
talmente  encapsulado.  Nesses  falantes 
ndo  existem  camadas  de  cola  impedin- 
do  a  passagem  do  fluxo  e  o  entreferro 
de  todos  eles  6  espelhado  pelo  proces- 
so  shaving  burnish. 

0  projeto  original  do  woofer  foi  de- 
senvolvldo  Inicialmente  para  caixa  do 
tipo  bassretlex  Como  o  projeto  da 
Grado  d  de  suspensdo  acustica.  sof  reu 
algumas  modificagdes.  principalmen- 
te  na  borda  e  na  aranha.  para  atender 


as  exigencias  do  novo  sistema.  Seu  co¬ 
ne  6  fabricado  com  fibras  extralongas, 
para  proporcionar  um  melhor  amorte- 
cimento  interne.  No  fundo,  d  pratica- 
mente  o  mesmo  woofer  usado  nas 
caixas  Lando. 

Todas  as  caixas  utilizam  o  mesmo 
tweeter  e  o  mesmo  falante  de  mddios, 
no  caso  dos  modelos  de  trds  vias.  Sdo 
ambos  do  tipo  soft  dome,  com  diafrag- 
ma  convexo  impregnado  com  verniz  de 
alto  amortecimento  interno.  Sdo  os  uni- 
cos  alto-falantes  no  Brasil  que  utilizam 
ferro  fluido  no  entreferro  (ferro  fluido, 
para  quern  ndo  conhece,  d  um  liquido 
magndtico  de  alta  viscosidade  e  exce- 
lente  condutor  de  calor).  Chega  a  ser 
500%  mais  eficiente  do  que  o  ar  como 
condutor  tdrmicoe,  gragas  a  ele,  o  ca¬ 
lor  gerado  na  bobina  mdvel  d  eficlen- 
temente  transferido  para  as  pegas 
polares.  Como  resultado,  o  alto-faian- 
te  pode  suportar  potdnclas  eldtricas 
maiores.  jd  que  a  bobina  passa  a  tra- 
balhar  em  temperatures  mais  baixas. 
O  ferro  fluido  tambdm  proporciona 
maior  linearidade  de  respostas  e  aju- 
da  na  centragem  da  bobina. 

Ao  contrdrio  do  woofer,  os  falantes 
de  mddios  e  agudos  nSo  sSo  os  mes¬ 
mos  das  caixas  Lando.  Ela  fabricava 
esses  dois  tipos  e  comprava  o  woofer 
da  Bravox. 

Divisor  de  frequencias  —  £  um  mo- 
deio  passive  cldssico,  de  1 2  dBfoltava. 
0  divisor  tradicional  d  normal  mente  ca- 
sado  nas  frequdneias  de  corte  e  relati- 
vamente  descasado  nas  demals 
frequdneias.  A  Grado  optou  por  um 
crossover  ligeiramente  diferente,  me¬ 
nus  casado  nas  frequdneias  de  code 
e  casado  nas  demais.  0  crossover  fi¬ 
cou.  assim,  mais  prbximo  de  uma  linha 
reta,  em  termos  de  impeddncia  nomi¬ 
nal  e  o  ampllficador  passou  a  "enxer- 
gar"  uma  carga  praticamente 
constants. 

0  divisor  apresenta  algumas  diferen- 
gas  com  relagdo  ao  da  Lando.  que  uti- 
lizava  bobinas  com  nucleo  de  ferrite.  A 
Grado  optou  por  bobinas  com  nucleo 
de  ar.  pois  afirma  que  o  ferrite  nacio¬ 
nal  apresenta  problemas  de  controle  de 
qualidade. 

Estrutura  —  As  caixas  sdo  construi- 
das  em  aglomerado,  com  um  reforgo 
interno  ligando  o  painel  frontal  ao  tra- 
seiro.  Como  sabemos,  a  fungdo  bdsl- 
ca  de  uma  caixa  acustica  d  evitar  o 
cudo-circuito  aciistico.  ou  seja,  impe- 
dir  que  as  ondas  sonoras  anterior  e 
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posterior  de  urn  alto-falante  se  encon- 
trem  e  se  anulem.  Para  isso,  as  caixas 
acusticas  sSo  construidas  com  mate¬ 
rials  de  alia  der)sidade  —  como,  por 
exempio,  a  madeira.  Para  amortecer  as 
ondas  refletidas  do  falante  no  interior 
do  gabinete,  sao  introduzidas  mantas 
de  la  de  vidro;  no  caso  da  Grado.  ela  6 
cortada  e  pra-moldada  antes  de  ser  in- 
troduzida  na  caixa. 

A  la  6  colocada  em  "X",  como  indi- 
caafigura  1;dessa  forma,  as  ondas  so- 
noras  provenientes  do  falante  que 
conseguirem  passar  pelas  mantas  3  e 

4  seraoamorlecidaspelasmantasSe 

6.  Nas  paredes  internas  da  caixa  nSo 
ba  la  de  vidro.  Nas  caixas  Lando.  a  IS 
de  vidro  era  colocada  em  forma  de  "U", 
no  fundo  da  caixa. 

Toda  a  area  dos  falantes  de  madios 
e  agudos  a  coberla  por  uma  camada  de 
feltro,  para  evitar  que  as  ondas  sono- 
ras  provenientes  do  diafragma  do  fa¬ 
lante  reflitam  na  superficie  metaiica  da 
carcaga. 

0  acabamento  das  caixas  Grado  4 
em  cerejeira  clara.  contrariando  uma 
tendSncia  de  dols  anos,  a  do  mdvei  es- 
curo  (hoje  a  moda  6  a  caixa  aciistica 
com  mdvel  claro  com  muitos  croma- 
dos).  A  tela  6  feita  em  tecldo  perfura- 
do,  Igual  ao  das  caixas  acusticas 
Lando. 


Ficha  twnica 

Gl  400  -  duas  vras 
ifrooter:  S ' 
rwener  4  * 
potdncis.  40  W  RMS 

GL  600  -  duas  vias 
woofar:  S' 
twaater.  4' 
pot«ncia:  SO  W  RMS 

GL  800  ~  TrSa  vias 

wootar.  8* 
rwwarar.  4* 
mMios:  S' 
pottncia:  80  W  RMS 

GL  rOOO-lrti  vias 

woofar  10* 
twaatar  4 ' 
mM'O*.  5' 

polSncia:  100  W  RMS 


Conclusao  —  Como  ficou  evidente. 
as  caixas  Grado  foram  desenvolvidas 
para  preencher  o  vazio  deixado  pelas 
caixas  Lando.  NSo  sSo  cdplas  fi6is  dos 
modelos  Lando,  como  poderia  se  ima- 
ginar  i  primeira  vista.  As  caixas  que 
mais  se  aproximam  dos  modelos  da- 
quela  empresa  sao  a  GL  400  e  GL  600, 
pois  utilizam  0  mesmo  woofer  eomes- 
mo  volume  intemo  de  gabinete.  0  fwee- 
fer,  por6m,  6  diferenle.  Os  tipos  GL  800 
e  GL  1000,  al6m  de  nSo  possuirem  os 
mesmos  tweeters  e  os  mesmos  m6- 


dios,  exibem  um  volume  interno  dlfe- 
rente  no  gabinete. 

No  visual.  por6m,  as  caixas  sSo  mui- 
to  parecidas  com  as  da  Lando.  ja  que 
a  pretensSo  da  nova  empresa  e  apoiar- 
se  na  imagem  deixada  pela  outra  para 
se  firmer  no  mercado. 

Ap6s  0  langamento  dessa  linha  de 
caixas.  ja  esta  prevista  uma  serie  mais 
sofisticadaem  margo  ou  abril  de  1985, 
com  alto-falantes  de  cone  piastico  (po- 
lipropileno).  Essas  caixas  deverao  cus- 
tar  cerca  de  30%  a  mais  que  a  linha 
convencional  de  cone  de  papel.  Se  as 
experiSncias  derem  certo,  poderao 
tamb6m  ser  langadas  no  mercado  com 
um  inadito  circuito  de  protegao  dina- 
mico.  Para  acompanhar  essa  nova  li¬ 
nha  tambam  ja  esta  programado  o 
langamento,  para  o  ano  que  vem,  de 
dois  novos  modelos  de  receptor  com 
a  marca  Grado. 

Todas  as  informagSes  aqui  divulga- 
das  foram  fornecidas  pelo  fabricante. 
Como  a  anaiise  das  caixas  foi  feita  com 
base  em  protbtipos.  os  modelos  encon- 
trados  nas  lojas  poderSo  apresentar  al- 
gumas  diferengas.  principalmente  no 
design  do  gabinete.  Na  6poca  desta 
andlise,  a  f^brica  ainda  discutia,  por 
exempio,  a  inclusSo  de  uma  camada  de 
espuma  em  todo  o  painel  frontal  da 
caixa.  • 
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Walter  Ulimann 


Alto-falantes  ionicos: 
um  sonho  de  45  anos 


Os  alto-falantes  ionicos  tern  sido  um  grande  desafio 
para  os  especialistas  do  setor  de  audio, 
que  ainda  nao  conseguiram  superar  os  obstaculos  t^nicos 
que  impedem  o  seu  pleno  funcionamento 


Y7 

comum  ouvirmos  noticias 
H  ■  j  sobre  inovapbes  tdcnicas 

capazes  de  revolucionar  a 
drea  de  alto-falantes.  Mas,  o  tempo 
passa.  a  gente  espera,  e  nada  das  tais 
novidades  aparecerem  efetivamente 
no  mercado;  geralmente  nSo  passam 
de  simples  boatos  ou  de  coisas  ndo  tdo 
novas  quanto  parecem.  No  entanto,  6 
precise  reconhecer  que  por  tr^s  dessas 
noticias  infundadas  hd  um  motivo  mui- 
to  sblido:  o  alto-falante,  entre  todos  os 
componentes  do  setor  de  dudio,  6  o 
que  menos  evoluiu  ao  longo  dos  anos 
—  excetuandopequenasvariagdes.ele 
ainda  mantdm-se  bastante  fiel  aos 
seus  antepassados  das  dbcadas  de  20 
e30. 

Um  exempio  desse  tipo  de  "novida- 
de"  d  0  famoso  alto-falante  ibnico  ou 
de  plasma.  Ao  contrdrio  do  que  muitos 
acreditam,  sua  histdria  remonta  bd  pe- 
lo  menos  45  anos.  Tinham,  entSo,  ini- 
cio,  na  Franga,  as  primeiras  pesquisas 
em  profundidade  sobre  os  materials  ra- 
dioativos.  Embora  existisse  naquela 
bpoca  conhecimento  tebrico  para  a 
construgdo  da  bomba,  buscava-se  al- 
ternativas  mais  nobres  para  a  aplica- 
gdo  da  energia  atdmica.  Dispunha-se 
para  isso  de  teorias  e  idblas.  mas  fal- 
tava  0  know-how  suf iciente  na  Area  de 
materials  que  possibilitasse  um  maior 
uso  para  aqueia  energia. 

Foi  entao  que,  com  baseem  teorias 
desenvolvidas  por  Madame  Curie,  a 
respeito  da  radioatividade.  e  por  Loeb. 
sobre  processos  de  descargas  elbtri- 
cas  nos  gases,  um  cientista  francos.  Dr. 
Sigmund  Klein,  verificou  a  ionizagdo 
causada  em  certos  gases  por  particu- 


las  (aceleradas)  radioalivas  de  outros 
materials.  Segundo  a  teoria  existente 
na  bpoca.  a  corrente  que  flui  entre  os 
eletrodos  do  dispositivo  da  figura  1. 
montado  pelo  Dr.  Klein,  seria  fungSo 
def  inida  pelo  espagamenlo  entre  estes. 
pela  quantidade  de  material  radloativo 
e  pelas  caracterlsticas  do  gds.  Mas.  co- 
mo  A  frequente  a  pr^tica  contrariar  a 
teoria.  na  coleta  dos  dados  desta  ex- 
peridneia.  notou-se  que  as  correntes 
medidas  eram  de  fato  muito  maiores 
do  que  as  anteriormente  previstas. 
Houve  uma  tentative  para  esclarecer 
este  fenbmeno,  sugerindo-se  que  os 
elbtrons  originados  pelo  bombardeio 
inicial  das  particulas  radioativas  esti- 
vessem  sendo  acelerados  pelo  campo 
coletor.  0  que  estarla  afetando  a  ioni- 
zagSo  posterior  (efelto  cascata). 

Essa  explicagdo,  contudo,  tinha  um 
porbm:  certos  efeitos  apresentados  pe¬ 


lo  dispositivo  ndo  podiam  ser  atribul- 
dos  meramente  a  esse  efelto  cascata. 
0  Dr.  Klein  suspeltava  que  a  densida- 
de  do  gbs  tambbm  pudesse  afetar  a 
corrente  entre  os  eletrodos.  Assim  sen¬ 
do,  passou  a  variar  tambbm  a  pressdo 
do  gas  no  interior  do  dispositivo,  ja  que 
ela  se  relaciona  intimamente  com  a 
densidade  do  mesmo.  Levantados  os 
dados  praticos  da  experibneia,  o  Dr. 
Klein  percebeu  que  pequenas  varla- 
gdes  na  pressdo  do  sistema  Implica- 
vam  grandes  variagbes  na  corrente.  Ele 
supbs,  neste  ponto,  que  o  efelto  da 
pressao  sobre  a  corente  de  coletor  era 
relacionado  com  a  alteragSo  do  cami- 
nho  livre  dos  elbtrons.  orlundos  do 
bombardeio  radloativo  inicial.  entre 
emissor  e  coletor.  E,  de  seu  ponto  de 
vista,  isso  ocoria  de  tal  maneira  que 
uma  dlminuigSo  da  pressdo  acarreta- 
va  aumento  do  caminho  livre  dos  elb- 
trons,  reduzindo  o  numero  de  ions 
secundarios  desprendidos  durante  a 
primeira  passagem  dos  ions  primarios. 
Nas  varias  medidas  realizadas,  o  cien¬ 
tista  verificou  que  as  magnitudes  das 
variagbes  de  pressao  no  gas  eram  da 
mesma  ordem  daquelas  que  ocorrem 
numa  onda  sonora. 

Isto  indicava  existir  uma  possibilida- 
de  muito  grande  de  que  as  variagbes 
no  interior  de  uma  onda  sonora  pudes- 
sem  modular  a  corrente  do  sistema. 
Realizados  alguns  testes,  verificou-se 
que  as  variagbes  de  corrente  causadas 
eram  muito  baixas  em  relagbo  ao  rul- 
do  de  fundo  e,  em  decorrbncia  disso,  a 
relagSo  sinal-ruldo  estava  longe  deser 
aceitdvel.  Assim  tornava-se  necessdrio 
criar  um  dispositivo  por  meio  do  qual 
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<osse  possivel  obter-se  uma  densida- 
de  de  corrente  mais  alta  em  relagao  ao 
fluxo  de  el6trons  e  um  ruido  mais  baixo. 

O  novo  dispositive,  mostrado  na  fi- 
gura  2,  difere  do  anterior,  basicamen- 
te,  nos  seguintes  itens: 

a.  aquecimento  do  eiemento  emtssor 
de  el6frons  por  fiiamento; 

b.  fontedealimentagSoindependente 

e  positiva  do  coletor  em  relagao  ao 
emissor; 

c.  tratamento  quimico  maiscompiexo 
para  o  emissor. 

No  modeio  anterior,  o  eiemento 
emissor  de  el6trons  era  recoberto  por 
uma  camada  de  platina  depositada  ele- 
troliticamente.  Mantida  no  novo  dispo¬ 
sitive,  essa  camada  foi  enrtquecida 
com  uma  mistura  de  irtdio,  fosfato  de 
aiuminioe  grafite.  Obteve-se  a  partir  dai 
correntes  bastante  densas  de  ions  e  o 
nivei  de  ruido  nSo  mostrou  ser  maior  do 
que  no  modeio  anterior.  Contudo.  o 

mais  importante6quea  sensibilidade 
do  aparelho  foi  bastante  melhorada. 
AI6m  disso,  considerando-se  que  o  seu 
desempenho  como  captador  acustico 
era  razodvel  e  que  provavelmente  po- 
deria  servir  ta/nb6m  como  gerador 
acustico,  se  deyidamente  acoplado  ao 
meio  ar.  foram  feitos  arranjos  nas  liga- 
gdes  com  a  f  inalidade  de  proporcionar 
uma  tensSo  variSvel  entre  emissor  e  co¬ 
letor.  O  sucesso  da  experiSneia  foi  re- 
lativo,  pois  o  sinal  de  audio  obtido  era 
baixo  demais.  Essa  pouca  eficiAncia 
pode  ser  explicada  pelas  formas  geo- 
m^tricas  do  dispositivo  (figura  2). 


Id^ia  atratlva  —  Nessa  6poca.  um 
grande  obst^culo  ao  desenvolvimento 
de  pesquisas  no  campo  dos  alto- 
falantes  e  dos  microfones  de  ions  era 
a  prioridade  comercial  voltada.  sobretu- 
do,  para  os  elementos  emissores  de 
Ions  destinados  A  aplicagSo  em  v^lvu- 
las  termolfinicas.  No  entanto,  passa- 
dos  alguns  anos,  a  id^ia  do  alto-falante 
idnico  tornou-se  atrativa,  motivando 
uma  retomada  das  pesquisas  sobre  o 
seu  funcionamento.  Foram  introduzi- 
das  algumas  modificagdes  na  con- 
cepgao  original.  Uma  delas  refere-se  4 
emissSo  de  el6trons,  onde  o  aqueci- 
mento  por  fiiamento.  idSntico  ao  das 
vSIvulas,  foi  substituido  pelo  aqueci¬ 
mento  por  radiofrequ&ncia,  Outra  mu- 
danga  vinculou-se  k  forma:  o eiemento 
emissor  foi  adaptado  a  uma  cometaex- 
ponencial.  melhorando  o  acoplamen- 
to  entre  o  meio  interno  e  o  externo. 

A  adogSo  do  aquecimento  por  radio- 


Fiiamento  '’aqu6cedor" 


freqiidncia  deveu-se  ao  conhecimento 
de  que  o  uso  de  altas  tensdes  de  R.F. 
possibilita  uma  sensivel  melhora  no  nf- 
vel  de  ruido.  Outra  vantagem  6  que  pu- 
deram  ser  superadas  diversas  dificul- 
dades  na  construgSo  do  eiemento 
emissor.  No  ar.  uma  descarga  eldtrica 
pode  ser  gerada,  energizando-se  ape- 
nas  um  dos  eletrodos.  conseguindo-se 
assim  um  arco  de  tensSo  entre  ambos. 
Este  efeito  d  puramente  capacitivo,  de 
modo  que  um  terminal  de  potencial  ze¬ 
ro  pode  servir  perfeitamente  como  se- 
gundo  eletrodo.  Para  se  ter  uma  iddia 


rnais  clara  desse  principio.  basta  ima- 
ginar  o  processo  de  descarga  el6trica 
por  raios.  As  camadas  mais  altas  da  at- 
mosfera  sofrem  uma  constante  ioniza- 
■gSo  devido  aos  raios  cbsmicos.  ficando 
com  urna  carga  diferente  da  que  exis- 
te  na  Terra.  Assim,  enquanto  nesta 
pode-se  registrar  o  potencial  zero,  em 
uma  camada  qualquer  da  atmosfera 
verifica-se  uma  carga  Q,  diferente  de 
zero.  E  em  condigdes  aproprladas  — 
umidade  do  ar  muito  alta  —  constata- 
se  a  ocorrdneia  de  um  arco  de  tensAo 
entre  a  atmosfera  e  o  chSo,  que  permi- 
te  0  equillbrio  das  cargas  entre  ambos. 
Tal  descarga  6  nada  mais  que  o  raio. 

E  esse  mesmo  processo  se  repete  no 
ionofone. 

Na  figura  3,  podemos  observar  o  io¬ 
nofone  \A  incluindo  as  vdrias  modifica- 
gdes  de  que  foi  objeto.  ^  interessante 
notar  que  o  ionofone  propriamente  di- 
to  corresponds  apenas  k  regiSo  indica- 
da  pelo  circulo,  sendo  que  o  resto  do 
corpo  tern  apenas  a  fungflo  de  melho- 
rar  seu  desempenho  acustico.  Nesta 
nova  unidade,  o  eiemento  emissor  de 
el6trons  era  ainda  k  base  de  platina 
grafite  e  iridio,  tendo  sido  adotadas  no¬ 
vas  formas  para  o  eletrodo.  AI6m  dis¬ 
so,  grande  parte  do  seu  corpo  era 
confeccionado  em  quartzo  fundido.  jq 
que  esse  material  apresentava-se  co¬ 
mo  mais  adequado,  considerando-se  a 
alta  temperatura  atingida  durante  o 


Fig.  3 
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funcionamento  na  garganta  da  corne- 
ta  -(mais  de  1000°C).  Outro  material 
eventualmente  empregado  poderia 
f  undir-se  ou  apresentar  fadiga  mecanl- 
cadevido  k  dilatag^o/retragSo,  ou  ain- 
da  desprender  materials  condutivos, 
comprometendo  o  necessSrio  Isola- 
mento  termoel6trico. 

Solu^ao  empirics  —  Resolvidos  os 
problemas  aciistlcos,  chegou  a  vez  dos 
eletroeletrdnicos.  0  circuito  bdsico  po- 
de  tamb^m  ser  vislo  rra  figura  3.  Nova- 
mente,  o  empirlsmodltou  as  melhores 
condlQdes  de  trabalbo  para  o  ionofone. 
Para  se  obter  uma  dissipagdo  de  calor 
de  20  watts  na  coroa  Incandescente, 
que  surge  na  garganta  da  corneta  du¬ 
rante  0  funcionamento,  4  necess^iria 
uma  corrente  de  2  mA  e  uma  tensSo  de 
10  KV  numa  frequ&ncia  de  27  MHz. 
Apesar  disto,  foram  construidos  alto- 
falantes  Idnicos  que  operavam  com 
uma  dissipagdo  de  0,5  e  at6 1.000  watts 
na  coroa.  Aplicada  sobre  o  eletrodo 
mostrado  nafigura  3e4,essa  tensdo 
provoca  o  seu  aquecimento  e,  tamb^m. 
0  surgimento  de  uma  coroa  incandes¬ 
cente,  composts  exclusivamente  por 
Ions  a  uma  temperatura  bastante  alia. 

Mas,  afinal.  como  funclona  realmen- 
te  esse  alto-falante?  Como  vimos  no 
Inicio,  a  variagSo  da  densidade  de  um 
gds  estd  relacionada  com  a  sua  pres- 
sSo  e  vice-versa.  Da  mesma  maneira. 
ambos  os  pardmetros  se  relacionam 
com  a  temperatura  a  que  estd  subme- 
tido  esse  g^s  —  lembram-se  da  fisico- 
quimica  e  da  termodinSmIca?  Pols 
bem.  conforms  4  modulada  a  tensdo  a 
que  se  submete  o  eletrodo  de  platina, 
provoca-se  uma  expansdo  ou  contra- 
Qdo  da  coroa  de  ions,  fazendo  com  que 
esta  se  assemeihe  a  um  pistdo  volumd- 
trico,  0  que  causa  um  movimento  se- 
melhante  na  coluna  de  ar  no  inicio  da 
garganta  da  corneta.  Pode-se  perceber 
nesse  caso,  que  a  ordem  de  variagdo 
da  tensdo  sobre  o  eletrodo  determine- 
rd  a  amplitude  da  variagdo  da  pressdo 
na  coluna  de  ar  e.  dessa  maneira,  tarn- 
bdm  a  intensidade  na  entrada  de  dudio. 

Uma  das  maiores  vantagens  desse 
tipo  de  alto-falante  4  a  elimlnagdodas 
ressondnclas  em  seus  mecanismos  de 
excitagdo.  Umavezqueanuvem  deeld- 
trons  ou  Ions  na  coroa  4  desprezlvel, 
sua  indrcia  serd  Igualmente  desprezl¬ 
vel;  como  consequdncia  disso,  a  resso- 
ndncia  do  sistema  serd  nula.  Outra  van- 
tagem  4  que  o  sistema  4  praticamente 
Imune  d  distorgdo  por  translentes,  pro- 
vocada  por  movimento  da  coluna  de  ar. 


Da  mesma  forma,  sua  distorgdo  harmd- 
nica  4  muito  pequena. 

Vdrias  empresas  de  grande  porte 
chegaram  a  produzir  protbtipos  opera- 
cionais  desses  alto-falantes  e  apre- 
sentd-los  ao  publico  em  semindrios  e 
convengdes.  Em  uma  dessas  ocasides, 
fol  langadoumfweeferdealtaqualida- 
de,  apresentando  as  seguintes  carac- 
terlsticas: 

Resposta  de  freq04ncia:  2.500  a 
27.000  Hz  dentro  de  2  dB: 

Potincia  dissipada  na  coroa:  20 
watts: 

Fonte  de  alimenlagSo:  10  kV  e  fre- 
qudncia  de  27  MHz. 

Problemas  de  ordem  prdtica  tornam 
pouco  vidveis  unidadesparamddlose 
graves.  Basicamente,  as  dimensdes 
das  cornetas  seriam  as  mesmas  para 
um  ou  outro  e  as  fontes  excitadoras 
destinadas  ds  unidades  de  ionizagdo 
necesSitarlam,  em  qualquer  caso,  de 
grande  quantidade  de  energla  para 
operar  satisfatoriamente. 

Entre  os  vdrios  motivos  responsd- 
vels  pelo  insucesso  desses  alto- 
falantes  estd  a  dif  Iculdade  de  manipu- 
lagdo  do  material  com  que  teriam  que 
ser  construidas  as  cornetas:  o  quartzo 
fundido.  Ainda  ndo  foram  resolvidos  sa¬ 


tisfatoriamente  os  problemas  que  els 
apresenta,  tanto  em  seu  manuseio  co¬ 
mo  em  seus  custoselevados.  Outra  dl- 
ficuldade  4  que.  tal  como  ocorre 
durante  as  tempestades  eldiricas, a  lo- 
nizagdo  do  ar  provoca  o  surgimento  de 
quantidades  ndo  despreziveis  de  ozo- 
na.  cujo  odor  4  bastante  desagraddvel 
ao  olfato  e.  em  multos  casos,  prejudi¬ 
cial  ao  sistema  nervoso.  Aldm  disso,  hd 
estudosqueatrlbuem  aoozonaumau- 
mento  na  agressividade  das  pessoas. 
Olhando  desse  prisma,  vocd  jd  se  ima- 
ginou  ouvindo  o  Sex  Pistols  ao  som  de 
falantes  idnicos?  Apbsalgum  tempo, 
certamente  pouca  coisa  estaria  intei- 
ra  em  sua  saia  de  musica.  • 
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APLICATIVOS 


Antonio  Elson  Moreira 
Santos  —  SP 


Amplificadores 
Classe  A 

Envio-lhes  um  programa  de  minha  seriaoideal umaestabilidadeprdxima  perguntardseaestabilidade^satisfa- 
autoriaparacdiculodoscomponentes  de  1.  t6ria,recalculardsenecessitrio,e,final- 

parao  projeto  de  um  amplificadof  em  Quanto  A  operagAo  do  programa,  menie.darAaopgAodemaiscAlculos 

classe  "A".  Creio  que  serA  de  grande  nAo  hA  nenhuma  dificutdade:  ele  pedi-  ou  de  encerrar  o  programa. 

valla  para  os  possuidores  de  micros  e  rAosvaloresemostrarAa  ordemcerta  Ofluxogramaaseguirfacllltaacom- 
que  ainda  nAo  tenham  conhecimento  de  introduzi-los.  EfetuarA  os  cAlculos,  preensAo  do  programa. 
de  Basic. 

0  programa  foi  felto  para  um  CP-500, 
compativel  com  o  TRS-80  III,  mas,  de- 
vido  aos  comandos  usados,  roda  per- 
feltamente  em  qualquer  equipamento 
compativel  com  o  TRS-80  I  e,  com  pe- 
quenas  modIficagOes,  em  micros  da  ll- 
nha  Sinclair.  Calcuia  todos  os 
componentes  necessArlos  para  a  cons- 
trugAo  de  um  amplificador  classe  A  a 
partir  do  transistor  e  da  tensAo  de  ali- 
mentagAo  escolhida.  TambAm  calcuia 
0  ganho  de  potSncIa,  o  ganho  de  ten¬ 
sAo  e  a  estabilidade  de  operagAo  do  cir- 
cuito  —  recalculando  atA  que  a  esta¬ 
bilidade  seja  considerada  satisfatdria 
pelo  usuArlo. 

SAo  utlllzadas  as  tAcnicas  descritas 
na  NE  79  (“Projetosde  amplificadores 
classe  A")e  no  livro  "IntrodugAo  A  Ele- 
trOnica",  de  Wilson  J.  Tucci.  Para  o  bom 
aproveitamento  do  programa  deve-se 
manter  o  artigo  da  NE  79  em  mAos, 
com  a  ressalva  de  que,  para  o  circulto, 


1  05  PRINT  "PROJETO  DE  AMPUFICADORES 

170  Re  =  (Vcc/10)/(Icq-fS4);PRINT“Re  ="  Re 

TRANSISTORIZADOS  CLASSE  A" 

180  Cm*l/(Sl*(Re/10)):PRlNT"CEM  -"Cm 

06  CLS 

190  C»=  l/{Sl*((Rc/(l  -f  (hoe  -fRc)))/10});PRINT 

10  A  =  10 

"Guide  =  "Cs 

50  PRINT  "INTRODUZA  OS  VALORES  PEDIDOS": 

200  Av=hle/S5*Rcr  PRINT  "Av  ="  Av  1 

PRINT  "NA  ORDEM  E  SEPARADOS  POR 

210  Ap  =  hie*Av:  PRINT'Ap  ="  Ap 

VlRGULA" 

220  S  =  (B•^l)/(l•^B•(Re/(Ro-t-S2))) :  PRINT 

60  PRINT  "Vcc,Icq,B.liie.ho«,Ue,fnim.Vbe" 

"S"-S 

65  INPUT  Vcc,Icq,B,hie,boe,lile,imiii,Vbe 

230  PRINT  "ESTABILIDADE  SATISFATORIA  (S/N) 

75  CLS 

?" 

80  Sl  =  2*3,14Tniin 

240  INPUT  G$ 

90  S3  =  Vcc/10-fVbe 

2S0  IFG$  <  >  "S"  THEN  300 

100  S4  =  Icq/B 

260  PRmr’MAIS  CALCULOS  (S/N)  ?" 

110  PRINT  "R2  ="(Vcc-S3)/(A*S4):H2  =  (Vcc- 

270  INPUT  H$ 

S3)/(A'S4) 

280  IFH$  =  "S"  THEN  10 

120  PRINT  "R1  ="S3/(A’S4);R1  =  S3/(A*S4) 

290  STOP 

130  S2  =  (RrR2)/(Rl-»-R2) 

300  A  =  A-fl 

140  SS  =  (S2*hie)/(S2-*-hie) 

301  GOTO  75 

ISO  Ce  =  l/(Sl*(SS/10)):PRINT”Ceat  ="0© 

160  Rc  =  (Vcc-Vcc/2-Vcc/2- 

Vcc/10)/Icq:PRlNT2Rc  =  "  Rc 

Obs.:  "B''.que  aparece  nas  linhas  60,  65  etc,  repreaenta  beta  ou  HFE. 
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Antdnio  Cezar  Sampaio  Barreto 
S6rgio  Barroso  de  Assis  Fonseca 
Universidade  de  Brasilia 


O  microcomputador 
no  estudo 
das  antenas  —  n 


T7 

ste  segundo  programa  da 
I  '  <  86rie  permite  obter  o  dia- 

grama  de  irradiagSo  de  urn 
conjunto  de  dipolos  paralelos  ao  eixo 
Z.  cujos  centros  localizam-se  sobre  o 
eixoX.  conforme  mostra  a  figura.  De 
forma  diferentedo  primeiro  programa, 
podem-se  agora  dispor  os  dipolos  com 
espagamento  nSo  uniforme  entre  eles; 
assim  por  exemplo.  a  distdncia  entre 
0  primeiro  e  o  segundo  elemento  pode 
ser  diferente  daquela  entre  o  segundo 
e  0  terceiro  e  assim  por  diante.  AI6m 
disso,  podem  tamb^m  ser  arbitradas  as 
amplitudes  e  as  fases  das  correntes 
nos  diversos  elementos.  Aconselha-se 
0  usudrio,  para  obter  uma  malor  velo- 


cidade  de  processamento,  a  normal!- 
zar  as  amplitudese  fases  com  relagdo 
^s  do  elemento  cuja  corrente  tern  a 
maior  amplitude;  isto  fazer  a  ampli¬ 
tude  da  corrente  nesse  dIpolo  igual  a 
1  e  a  fase,  igual  a  0°. 

O  diagrama  resultante.  apresentado 
em  coordenadas  retangulares  em  fun- 
gdo  de  cos  (THETA),  mostra-se  mals 
expandIdo  para  valores  de  THETA  pr6- 
ximos  de  90  graus.  0  usudrlo  do  pro¬ 
grama  deve  fornecer  ao  computador, 
na  sequSncia  em  que  foram  solicita- 
dos,  os  seguintes  dados; 

a)  numero  de  dipolo  (m^ximo  de  25); 

b)  posigdo  do  dipolo,  com  relagdo  i  ori- 
gem.  em  comprimentos  de  onda; 


c)  amplitude  da  corrente  no  dIpolo; 

d)  fase  da  corrente  no  dIpolo.  em  graus. 
0  computador  fornece  ao  usudrio; 

a)  os  dados  de  entrada; 

b)  0  diagrama  de  irradlagSo  em  coorde¬ 
nadas  retangulares,  no  piano  xy.  e  os 
valores  do  mddulo  do  campo  eldtrl- 
co  em  cada  ponto. 

Els  urn  exemplo  tfpico  de  conjunto 
de  5  elementos  com  espagamento  nSo 

uniforme:  1(1)  =  |-16Q°.  1(2)  = 

1  1-90°,  1(3)  =  1  [Of.  1(4)  =  1  1  +  00°. 

1(5)  =  -y  l-f  180°.  0  usuSrlo  poderS 

usar  esse  exemplo  como  primeiro  tes¬ 
te  em  seu  computador. 
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BYTE 


10 

REM 

•  8 

15 

REM 

• 

ESTE  PROGRAMA  FOl  DE  -* 

20 

REM 

« 

SENVOLVIDO  HO  DBPARTA-* 

25 

REM 

HENTO  DE  ENG.  ELETRICA* 

30 

REM 

* 

F.T.  UnB  * 

35 

REM 

40 

REM 

* 

AUTOR:  ANTONIO  CEZAR  * 

45 

REM 

• 

SAHPAIO  BARRETO  * 

50 

REM 

* 

55 

REM 

* 

ORIENTADOR:  PROF.  • 

60 

REM 

■ 

SERGIO  BARROSO  DE  * 

65 

REM 

* 

ASSIS  FONSECA  * 

70 

REM 

*0 

60 

REM 

90 

PRINT 

CHRS (12) 

100 

PRINT 

STR1NGS{80,"*"). 

110 

PRINT 

"ESTE-PROGRAMA  CALCULA 

E  PLOTA  0  OIAGRAHA  DE 
IRRADIACAO  DE  DM  COHJURTO  DE 
D1P0L08  LIKEARES  EM  QUALQUBR 
POSICAO  E  COM  QUALQUER 
AMPLITUDE  DE  CORRBNTE  E 
BASE." 

120  PRINT 

130  PRINT  "COMO  0  CALCULO  DO 
DIAGRAHA  DE  IRRADIACAO  E 
EXECUTADO  EM  PUNCAO  DE 
COS(THETA),  SERA  OBSBRVAOO 
QUE  0  DIAGRAHA  NAO  E  LINEAR 
SENDO  MAIS  DBTALHADO  NAS 
POSICOES  PROXIMAS  DE  90 
GRAUS." 

140  PRINT 
150  PRINT 
160  OEFSTR  0 

170  DIM  DATE1(401 ,2) ,8(25) ,A(25) , 
PKASE{25) ,OUTPUT(102) , 
6OUND(102) 

100  PI-3, 141592651 
190  DIR-PI/100 

200  INPUT  "QUAL  E  0  NUMERO  DE 
ELEMENTOS  ’  ;  NP 
210  PRINT 
220  FOR  1-1  TO  NP 
230  PRINT  STRINGS (80,'-") 

240  PRINT  "ELEMENTO  DE  NUMERO  "I 
250  PRINT 

260  INPUT  "POSICAO  DO  ELEMENTO  EH 
COHPRIMENTOS  DE  ONDA  *)S(I) 
l270  PRINT 

1260  INPUT  "AMPLITUDE  DA 
CORRENTE  ";A(I) 

'290  PRINT 

.300  INPUT  "BASE  DA  CORRENTE  EM 
GRAUS  "(PHASEd) 

310  PRINT 
320  NEXT  I 

330  LPRINT  TAB(10]  "NUMERO  DE 
ELEMENTOS  DO  CONJUNTO  ■  "NP 
340  LPRINT 
350  LPRINT 

360  LPRINT  TAB  (10)  "ELEMENTO"): 
LPRINT  TAB(30)  "POSICAO*;: 
LPRINT  TAB(50)  "AMP.  DA 
CORRENTE"; : LPRINT  TAB(70) 
"FASE  EM  GRAUS" 

370  LPRINT 

300  FOR  I-l  TO  HP 

390  LPRINT  TAB(IS)  I::LPRINT 

TA6(33)  S(I);:LPRINT  TAB(55) 
A(I);:LPRINT  TAB ( 75) ' PHASE ( I ) 
400  LPRINT 
410  NEXT  1 


420  H>il 

430  FOR  J-1  TO  401 

440  ITEHP-0 

450  RTEHP-0 

460  FOR  1-1  TO  HP 

470  IE-  (2"PI"5(I)*W*PHASB(I)*DIR) 

480  RTEMP-RTEMP+A(I)»C0S(1E) 

490  ITEHP-ITBHP<’A<I)*SIN(IE) 

500  NEXT  I 

510  IF  H-1  THEN  DATEl < J , 1) -0 :GOTO 
540 

520  IF  W«-l  THEN  DATBl < J , 1 ) -188 : 
GOTO  540 

530  OATEl(J.l)-(-ATH(H/S0R<-N*W 
*1))«1.S708)/DIR 
540  OATEl (J,2)>SOR(RTEMP*2 
♦ITEMP*2) 

550  W>H*.005 
560  NEXT  J 
570  LPRINT 
560  LPRINT 

590  LPRINT  TAB(S0)  "DIAGRAHA  DE 
IRRADIACAO" 

600  NPT-401 
610  GOSUB  630 
620  END 

630  REM  PROFIL 
640  BLANKS-"  " 

650  PLUSS*-"** 

660  SLASHS"’!" 

670  STARS-"** 

660  BlG-4lB*10 
690  SMALL-IB+IB 
700  FOR  J-1  TO  MPT 
710  IF  DATE1(J,2)<SMALL  THEN 
SHALL>DATB1(J,2) 

720  IF  DATE1<J,2)>BIG  THEN 
BtG-OATEl(J,2) 

730  NEXT  J 

740  DIFF-ABS(BIG-SHALL) 

750  SF-0 

760  IF  DIFF>. 000001  THEN  790 
770  PRINT  "A  SUB-ROTINA  PROFIL 
NAO  PODE  SER  EXECUTADA  i- 
T0D08.  OS  VALORBS  SAO  IGUAIS 
A*DATEl(l,2) 

780  RETURN 

790  IF  D1PF<.1  THEN  860 

600  IF  DIFF<-10  THEN  990 

810  FOR  J-1  TO  10 

820  IP  (DIFF*10*(-J))>10  THEN  850 

830  SF-J 

840  GOTO  960 

8  50  NEXT  J 

860  PRINT  "OS  DADOS  SAO  HUITO 
GRANDES  PARA  BSTE  PROGRANA" 
870  RETURN 
880  FOR  J-1  TO  6 
890  K-7-J 

900  IF  (D1PF*10*K)>10  THEN  930 
910  SF--IK 
920  GOTO  960 
930  NEXT  J 

940  PRINT  "SEOS  DADOS  SAO  HUITO 
PBQUEHOS  PARA  ESTE  PROGRAMA" 
950  RETURN 
960  FOR  J-1  TO  NPT 
970  DATE1(J,2)-OATE1(J,2)*10‘ 

("SF) 

980  NEXT  J 
990  SCALE-DIFF/100 
1000  FOR  J-1  TO  101 
1010  K-J>1 


1020  BOUNO<J)-(BIG-K*SCALE)*10* 
(-SF) 

1030  NEXT  J 
1040  LPRINT 

1050  LPRINT  TAB(50)  "0  FATOR  DE 
ESCALA  E  10‘”SF 
1060  H-0 

1070  LPRINT  TAB(8)  ; 

1080  FOR  J-1  TO  100  STEP  20 
1090  M-M+1 

1100  LPRINT  USING  "4.141"; 
BOUNDiJ) ; 

1110  LPRINT  TAB(25+ (29*(M-<1) ) )  ; 
1120  NEXT  J 

1130  LPRINT  USING  "1.444"; 
BOUHD(101) : 

1140  LPRINT  "  REAL  DB" 

1150  FOR  JI-1  TO  NPT 
1160  J-JT 

1170  FOR  K-1  TO  101 
1180  OUTPUT(K)-BLANK$ 

1190  NEXT  K 

1200  IF  ( (j-ii)/i0*i0- (J-1) )<>e 
THEN  1250 

1210  FOR  K-1  TO  101  STEP  10 
1220  OUTPUT(R)-PLUS$ 

1230  NEXT  K 

1240  GOTO  1270 

1250  0UTPUT(1)-SLASH$ 

1260  OUTPUT(101)-SLASHS 
1270  FOR  K-1  TO  100 
1280  IF  DATE1(J,2)>B0UHD(K)  THEN 
1320 

1290  IF  OATEl  (J,a)<-B0UND(K-»1) 
THEN  1320 

1300  OUTPUT(K)-STAR$ 

1310  GOTO  1340 
1320  NEXT  K 

1330  OUTPUT(101)-STARS 
1340  IF  DATEl(J,2)-0  THEN 
DATBKJ, 2)-. 000001 
1350  OATEDB-20*LOG(ABS(DATE1 
(J,2))  )/LOG(10) 

1360  IF  ((J-1)/10*1O-(JH1})<>0 
THEN  1370  ELSE  1430 
1380  FOR  K-1  TO  101 
1370  LPRINT  USING  "444 .4" ; DATEl 
(J,i); 

1390  LPRINT  TAB(8«K)  OUTPUT(K); 
1400  NEXT  K 

1410  LPRINT  TAB(K-9)  USING 

"4 .4444-”; OATEl (J,2) ;: LPRINT 
USING  ”4444.444";DATEOB 
1420  GOTO  1470 
1430  FOR  K-1  TO  101 
1440  LPRINT  TAB{8+K)  OUTPUTIR); 
1450  NEXT  K 

1460  LPRINT  TAB(K4’9)  USING 

"4.4444-":DATEl{J,2) ; :LPRINT 
USING  "4444 .444":DATEDB 
1470  NEXT  JI 
1460  LPRINT  TAB(8) ; 

1490  M-0 

1500  FOR  J-1  TO  100  STEP  20 
1510  M-M+1 

1520  LPRINT  USING  "4.444"; 

BOUND (J); 

1530  LPRINT  TAB(25+ (20*  (M-D) )  ; 
1548  NEXT  J 

1550  LPRINT  USING  "4.444"; 
BOUNDdOl)  ; 

1560  LPRINT  "  REAL  DB" 

1570  RETURN 
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NOVO  CP  300  PROLOGICA. 


S£ 


0  pequeno 
grande  micra 


Compalivel  com 
programas  em  fita 
cassete  ou  em  disco. 


Agora,  na  hora  de  escoltier  entre  urn  Pode  ser  ligado  ao  sein 

microcomputador  pessoal  simples,  de  facil  mesma  forma  que  no  (ermii 
manejo  e  urn  sofisticado  microcomputador  de  uma  grande  empresa. 
profissional,  voce  pode  ficar  com  os  dois.  Com  o  CP  300  voce  pode 
Porque  chegou  o  novo  CP  300  Proldgica.  lazer  conexoes  telefonicas 
0  novo  CP  300  tern  prego  de  .  ■  dados. 

microcomputador  pequeno.  Mas  memdria'  se  utilizer  BS 

de  microcomputador  grande.  de  uma  lln 

Ele  ja  nasceu  com  64  impressora 

^ .  kbytes  de  memoria  e  ainda  dispor  de  toi 

interna  com  f  os  programas  existei 
possibilidade  de  Permite  para  o  CP  500  ou  o 
^  expansao  de  memo-  ,eie“2nica.  ^RS-SO  americano,  I 
ria  externa  para  atd  '  voce  estard  apto  a  0| 

quase  1  megabyte,  outro  sistema  de  microcom 

E  tern  urn  teclado  profissional,  Nenhum  outro  microcorr 
que  da  ao  CP  300  uma  versatilidade  incrivel.  na  sua  faixa  tern  tantas.  pos 
Ele  pode  ser  utilizado  com  programas  de  expansao  ou  desempenho  i' 
fita  cassete,  da  mesma  maneira  que  com  CP  300  Proldgica. 

programas  em  disco.  Os  outros  nao  bbi 

.  fazemo  que  ele  faz.  ■■■ 

O  Unico  na  sua  faixa  que  jd  pelo  prego  que  ■■■ 
ce  com  64  kbytes  de  memdria.  ele  cobra  ■■ 


Pode  ser  '\a 
acopladoa  uma 
Impressora. 
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